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حتشوة قل الطيع والتشر محفوظة لمحواى الفاروق للاسيتثمارات الكقافية 


1ح 


لجاع أو نقله على أى نحو أو يأبة طريقة سواء أكانت الكترونية أم 
مسيكانيكية اع بالتضصويز آم بالتسجيل أ بكلاف ذلك. ومن يخالف ذلك 
بعرهر نفسسه للمسساءلة القائثوئية مع حفظ جميع حقوقنا المدنية والجتائية. 
لطبعة الهعريية الأولى: /ا..؟ 


لطس سعة الأجتبية بن 


فهرمية أكناء لتر ير اعدان'الويشة العامة :لدار اتكفب والوكائق القوسنة: 
دارة الشمنون القثنة 

باركر 9 نيك العف تا + 
موسوعة سؤال وجواب: جسم الإنسان / باركر 


منتيقف . -. القلهزة: الفيكة المعدرية الفافة للكحاب: 


52 + 
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ب ؛ ص * 1 1 سم . 
تفنفك 2 ارلا خ- 15‏ اللاثباة إرباة 
١‏ جسم الإانسان - معاجم. 
| - السوان. 
رقم الإيناع بدثر الكتب 117177 //ا م١١٠٠‏ 
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4 الحهات المشاركة 


وزارة القافسة 

وزارة الإعسلام 

وزارة التزبية والتعليم 
وزارة التسية اخلية 
الملجلس القومق للشباب 


موسوعة سوال وجواب 


111 212121 0 171 
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ك0 ه خا 
ضمن مكتبةا 


صهة من دار الفا 


روق 


سرة عام "١‏ 


كيف نتعرف على أجزاء الجسّم؟ 

ما المقصود بالأعضناء؟ 

م المقصود بأجهرة الجسم؟ 

هل يمكن استبدال أعضاء الجسم؟ 
ما المقصود بالأنسجَة؟ 

ما الخلايا؟ 


لماذا لا يتآكل الجلد؟ 5 دي بد 
كم يبلغ سمك الجلد ؟ 9 
كم تبلغ سرعة نمو الشعر؟ 

ما وظيفة الأظافر؟ 

لماذا تختلف ألوان شعر الناس؟ 


ماذا تعمل العظام؟ 

م الذي يوجد بداخل العظمَة؟ 

ماذا يحدث إذا كسرت عَظمَة؟ 

كل توعد أنواع مختلفة من المَقاصل؟ 

ما الذي موحد في داخل المفصل الزليلي؟ 
هل تتغير العظام مع الكبر؟ 


كك عدد العضلات الموجودة الجسم 9‏ 
هل تستطيع العضلات الدفع؟ 
كم فنع سرعة العضللات عند العمل؟ 


ما الذي يتحكم في العضلات؟ سف 
لماذا كد لامهات ١‏ لعضئلات؟ 1 5-7 


هل يمكن للجسم أن يكون عضلات أكثر؟ 


لمَاذا تحتاج إلى التَتَضْس؟ 
إلى أين يذهب الهواء الذي يدخل بِالتَنَضْس؟ 
ما أصغر أجزاء الرنّتَين؟ 

ماذا يوجد في الهواء الخارج في الزفير؟ 


لماذا تحتاج إلى الأكل؟ 

كم سدد الأستان ١‏ لتى عندنا؟ 

ما الذي يحدث قبل ابتلاع الطّعام؟ 
ماذا تفعل المعدة؟ 

ما أطول عضو في الجسم؟ 


ما أضخم عضو داخلي؟ 


أي أجزاء الجسم لا يستريح أبد)؟ 

ما السرعة التي يستطيع القَلب أن يصل إليها في نبضاته؟ 
ما كميّة الم الموجود في الجسنم؟ 

كم عدد الوظائف التي يؤديها الدم؟ 

ما المقصود بالجلطة؟ 


. ماذا تفعل الكلينَان؟ 

كيف تغادر الفضلات الجسم؟ 

ما كمية البول الذي يكوه الجسم كل يوم؛ 

مَاذا تعمل الهرمونتات؟ 

هل الدم هو السائل الوحيد الذي يتدفق في الجسم كله؟ 
ما المقصود بالجهاز المناعي؟ 


كيف تعمل العيتان؟ 
ما الشيء الذي يبلغ عدده داخل العيْن ١15‏ مليونًا؟ 
هل نستطيع سماع كل الأصوات؟ 

ما الذي يوجد داخل الأنف؟ 

كيف يتذوق اللسان النكيهات المختلفة؟ 


أي أجزاء الجسم يمكن أن يمتد ليصل حنَى نصف المسافة إلى القمر؟ 
ها المقصود بالعصب المحرّك؟ 

كم عدد الخلايا العصبيَة؟ 

ما متككواكسموهة التي تعمل بها الأعصاب؟ 

كيف يتّصل المخ بالجسّم؟ 


2 00 5 0 
١‏ ميت مت . كيف يحدت التمكيرة 


ما المقصود بعين العقل؟ 
ما الذي يحدث أثناء التوم؟ 


كيف يبدأ الجسم في التكون؟ 

من أين تأتي البويضات؟ 

من أين يأتي المِي؟ 

كيف تلتقي البويضة مع الحيوان المنَوي؟ 
ما المخصود بالجينات والوراثة؟ 


يدا 
لت 
. 


2 0 -3 


أي أنواع | ! السقاة 


أي أجزاء الجسم يتكون أوله؟ 

متى يبدأ القلب في التبض؟ 

هل يمكن للجنين أن يسمّع؟ 

م الذي يحدث عند بدايّة عملية الولادة؟ 


ما الذي يفعله الطفل حديث الولادة؟ 
متى يبدأ المشي؟ 

متى يبدأ الكاذم؟ 

متى ينمو الجسم بأقصى سرعة له؟ 
متى يكون الجسم قد اكتمل نموه؟ 


اختبر معلوماتك اس 


ما الشيء الذي نعرف عنه أكثر مما نعرف عن أي شيء آخر في العالم؟ إنه أنت! 
ريها ليس أنت كفرد. لكن الطريقة التي د تعيش بها ود تأكل وتشرب وتفكر وتشعر ظ 
بالسعادة والحزن وتحلم أحلام اليقظة وتنام - إنه الجسم البشري. يوجد أكثر / 
من ستة مليارات جسم بشري في العالم: وكل واحد من هؤلاء له خصائص فريدة: 

00 ون حو وا 6 0 86 : - 47 . 
لكنهم في الداخل يتكونون جميعا ويعملون تقريبا بطريقة واحدة. َ# 27/ #جَيْدًا .على سبيل المثان: 

١‏ ظ |القلب والأوعمية الدموية 
)/ أوالّ يشكون مما لجاز 
/ الدوري. يضخ هذا الجهاز 
10 ]| /الدم إلى كل أجرّاء الجسسم: 


يقصد بأجهرّة الجسم مجموعة من الأجرّاء 
التي تعمل مجتمعة لتنفذ وظيفة واحدة أو 
كوي _عيمةتقاصة لماص مل الجفاظل 


م ل م 


اك 


270002 على الحتسد حييًا وَعمل 


كيف تتعرف على أجراء الجسم؟ | 
ظ . 1 


علم الطب الحديث يستخدم المئات من تمل أع متا الجسم القأب والمخ والمعدة 
الاختيارات والأحهزة المعقدنة ار كنشف الكثير عن ظ والكُلَيتين وهي تمثل أَجَزَاء أو مكونات الجسم 
لج ل ع فننها أجتهزة المسح بالأشعة | الأساسيّة.ويعد أضخم 00 داخل الجسد هو الكبد 
والاختبارات الكيمياتية والمجاهر وأجهرَّة قياس في حين أن معدم 6 3 الي كد 5 50 
: كذلك. عادة ما تعمل عدة أعضاء معا كجهاز واحد 


في الم . 


اليبو اد الأنساسية مثل 


الكتووسة: فأجهزة المسح بالأشعة و أجهرّة الأشعة 
السيتية (أشعة إكس)ترى داخل الجسم. كما أن 
الاختبارات الكيميائيّة الي تُجرى على الدّم والأجرّاء 
الأخرى تكشف المواد التي تحويها . وتوضح المجاهر 
أصغر الخلاياء بل وحتى الجينات. أما أجهرة 
قياس الكهربية: مثل جهاز رسم القَلّب 
وجهاز رسم المخ: فتعرض فراءات 
على شكل خطوط متموجة على 


شريط ورقى أو شاشة للأطباء 


الكعبريان 


١ 1‏ 4 | / 7 / ا « 
ا ظ ١ / | / ': ١‏ ظ 
2 2-7 1 0 اليد 
(الغطاء الخارجي) 2 / ا/ 
1 5 إ' | | /الشريّان والوريد 


لكي يشحصوها. 


© لا يمكن رؤية حخَلايًا الجسم 
المفيل عن الا جرَاء الأضهر 


١ 7 :‏ عَظّمَّة المعصم 


جرع داخل الذراع يوجد الكثيرمن الأعضياء 
والأنسجة ومنها العظام والأوعية الدمويّة 
0 .0 والأعصاب. العّضلات والأنسجة الموصلة 
الميتوكونوويا (مبركز الطاقة). ‏ دريمق كن هدملا مشا ء مد يمسها التعهن. 


الأغشية الداخلية 
(تصنع ما تنتجه الخلية) 


تواريخ الماسية 
تكاهم بدا "حالين” الروماتي العديم هن فين افقم1 اكنحص “لهم رونسين" الأشنة السينية 
بعض أولى الدراسات على الجسم اليشري: وكيف تمر عبر اللحم ولا تمر في العظام. 
حيث كان يرى ما بداخله من خلال جروح 140٠0‏ وضع كارل لاندستاينر" نظام فصائل الدم: 
المصارعين العميقة. ‏ _ مما جعل نقل الدم أكثر أمنًا. 
184 كتب أندرياس فيزاليوس” أوؤل كتاب مفصل وا تم استخدام أجهزة التصوير المقطعي 
عن تريح الجسسم. عروبناء كسم الإتفنان .. بالكمبيوتر وأجهزة التصوير بالرنين وه رسم توضيحي من كتاب "وليام هارفي' 
بدا استخدام المجهر المخترع حدينا في المغناطيسي لعرض صور مفصلة لداخل . 
رؤية الحَلايًا والأجرّاء الضئيلة الأخرى الجسة: 
من الجستم. 2 تم التعرف على ترتيب المجموعة الكاملة 
4 أاكتشف وليام هارفى أن الدم يضخ حول من المواد الكيمياتية فى المادة الوراثية 
الجسم يقعل القَلّب. بدلاً من أن يظل يصنع في الجسم (دي إن إيه). وهوما يعرف 
ويستهلك ياستمرار. بتسلسلالجينوم البشري. 


يوضح تدفق الدم في الأؤردة في الذراع 


هل يمكن استبدال أعضاء الجسم؟ 


بعض أَجْزَاء الجسم يمكن استبدالها بنجاح 
لمساعدة الشخص على التحرك بسهولة مرة أخرى. 
على سبيل المثال: الأشخاص الَّدِينَ عندهم مشاكل 
ممصن الورك أو الركبة أو الكتف أو 

كوع أو في أي من أصابعهم يمكن أن يوضع لهم 
متاميل مسندنية ]2 بالأستيكية صباعية يدلا من أحاء 
ا أن العظام , المكسورة يمكن أن 

تضم إلى بعضها البعض باستخدام ألواح وأشرطة 
ومسامير لولبية .وبعض الأوعيّة الدمويّة يمكن 
المتييدال أثانيب ‏ الاسشكة صتاصة ديا كزلات: 
فإن الأعضاء الداخلية «مثل القلب أو الركتين أو الكبد 
أو و الكليشيرة مق اسقنوالها . ويتم الحصول على 
الأعضا ء الجديدة غالبا من الموتى , الذين يتبرعون 
بها خبل موتهم. 


الأسجةهى مجموصات من الحَلايًا المجؤرئة 


التي تكون كلها من نوع 


وأاحد وتؤدى وظيمة واحدة. 


يحمل الإشارات العصبية؛ والنسيج الضاء. الَّدَى يملا 
الفجوات بين الأنسجة الأخرى. معظم الأعضّاء مكونة 


5 5 26 د 
من انواع عديدة من الا نسححك . 


تصوير الجسم 
الأشعة السينية العادية: تعر ض أكثر أجَرَاء دم 


صلابة أو ثقلاً أو كناقة: مشل العظام والغضاريف 
والاستات: : بأشكال ييضناء أو باهتة عل خلسة مهدا 


ظ أجهزة التصوير المقطعي بالكمبيوتر: تستخدم 
أشعة سينية ضعيفة جدًا لتعرضّ العظام والأجزرّاء 
الأكثر ليونة أيضًا مكل الأوعية الدموية والأعصان 
بأبعاد ثلاثة : 


5-5 


((© مسح أو تصوير الرأس بالآشعة يعرض 
الداحلي 7 ن المخ كآنه مقسم إلى ظيمات . تنفيد 
عمليات مسح كثيرة على مستويات مختلفة يكون ©) صورة بالأشعة السينيّة توضح العظّام 


شبكار ١‏ تلاثى الأيعاد للمخ والرأاس الموجود دة كى اليد وخاتما مليوسا فى الاصبع 


ما الخلايا؟ 


الحلايا هى اصغر الا جراء الحية فى لتتسمةه . 
0 5 عع ع 

وهي شييهة ببنايات مجهرية بأشكال 

تؤدى وظائف مختلفة. يوجد ميها حواليى 7١٠‏ نوع 


مختلف مثل الخلايا العصبية والحلايًا العضلية وَل 


- م 2 9 
هر | غ* 0 
© اعجنتات نشنهمذز 2ت 
7 جد ني 


7 7بيدبة ارو بيد مصين لواحد 


9© تحت الميكروسكوب الضوئي: الذي يكبر الصورة 
كام 0 ضضنبعفاء تظلهم خلايا الدم الحمراء عل 


شكل نقاط لها مراكز باهتة. سبب ذلك هو شك اها 
اقفر الشببيه :بالكحة. 


«ه علماء وظّائف الأعضاء يدرسؤن كيفية استخدام ١‏ 
الجسم للطاقة أثناء النشاط المجهد مثل السبا 
عتّدهًا ينيشوق القلب بسرعة أغلى واتتتقسى اتا 
بسرعة وتعمل العضلات بدرجة أشد . 


أجهزة التصوير بالرنين المغناطيسي: 

تستخدم مجالات مغناطيسية قوية ونبضات إشارات 

إشعاعية لتعرض 

صورا مشابهة لأجهرّة التصوير 

مع تفصيل أكبر. 

أجهز: ة التصوير بالموجات فوق الصوتية: . 

تستخدم ترددات أو أضداء الموجات الصوتيّة عاليّة 
الذيزية التي ترسل اشعتها إلى داخل الجسه 

لتكون صورة كما شوالجال عند تصضوير 


المقط لمقطعىي با لكمبيوتر 


جنين كي الرحم. | 
ا 

أجهزة الكمبيوتر: :كل هذه الصوو 

يمكن أن تضشاق البها لفيها آله أ اضافضة 


عن طريق أجهرَةٍ ال> 


لتعا صقا 


الند بل أكثر وضوحا ‏ 


عندما تنظر إلى جسم بشري. معظم ما تراه منه هو طبقّة سطح الجلد الميتة. 
بالاضافة إلى الشعر والأظافر. كانت ت في وقت ما مكونة من خلايا حية. لكنها بالند ريج 
تموب ونعد ذلك تمحى في أثناء حركتنا أوتغييرنا للملابس أوغسل غسل الجسم وتنشيفه 
لجيه بالفوطة: كجزء من الحياة اليومية. إن الجزء الوحيد 


© البشرة: وَهنى القياقة اليه العليا من الجلّد: 
0 وهي خلذيا ميتة 3 ترهبا تحتو ي الأدمة الموجودة 
ْ يه تحتها على جريبات لير ووه العرقيّة والأوعيّة 
١00‏ دبع.د ا 
٠ 1 8‏ لتسم بالمرونة والكولاجين لتكون قوية. 9ع عند أداء عمل بدني شاق؛ قد يكون الاحتكاك على 
1 جلد اليد أكبر من المعتاد. عندئذ: تتغير أجرَّاء من 

البكترة ( انناب هه الخَارسيّة من العجاد ]يداد شتا 
لماذا “ا يتآكل الجلد 0 لمنع حدوث تلف أكثر. 


في الواقع. إن الجلّد يبلى؛ لكنه دائم النمو ليستبدل 
الأجِرَّاء التي يفقدها . فَالحَلايًا الصغيرة على قاعدة 
البشرة تتكائر باستمرار لتكوّن خَلايًا أكثر تتحرك | يمكنأنيكون سمك الجلد بين0, ٠‏ وه ملليمترات. 

: : | بالتدريج إلى أعلى: ثم تملا بمّادة الكيراتين القوية ف جد يوجد على جفن العين والأجرَاء الأخرى 
مم يتكون الجلد 5 < عندمًا تموت: وتكوّن السطح المقاوم للشاكل. إن سطع | الرقيقة والحساسة من الجسنم. آم أكثر أجرّاء الجلّد 
الجلد بالكامل يبلى بالتدريج ويُستبدل كل أربيعة | سمكًا فيوجد في أخمص القدم والذي قد يبلغ 
ملليمترات أو أكثر. وينمو حتى إلى سمك أكبر من 


ذلك عند الناس الدين يمشون ومخرون - غالبا - حمنأة. 


كم يبلغ سمك الجلد؟ 


متل باذ قي الجسم: يتكون الجلّد من مليارات من 
لخَلايًا المجهرية. هذه الخَلايًا تكون طبقتين: البشرة 
على الجانب الخارجيى والأدمة تحتها . ؤتتسم البشرة 
بأنها قوية ومقاومة للتاكل. أمّا الأدمة فهي أكثر سمكًا 
«وتحتوى على ملايين من المجسات المجهريّة التي 
تستشعر بالآنواع المختلفة من الملامس على الجلد . 


في هذه الحالة: ينمو إلى سمك كبير ليتكيف ويحمي 


© المنظر المكبر للجلّد يوضح الطبقة السطحية 
الرقيقة الى ستزال بالا حتكالف قرييًا : 


م 2 5 
قد ييدو اللمس حاسة واحدة. ومع ذلك. هو أكثر تعقيدًا 


5 © حاسةاللمسمينوات 9 0 تعلبئ الأقل سبعة أو اع مختلفة من أجهزة الإحساس 

56 ف ٠‏ 1 | 71 ع 3 

١ 141‏ " الآعمن. طريقة برايل هي ناهين | فيقة في الجلد. قي المناطق ب أمثل ل الشيفباء 
النماط الياينة والأركال والغدييسن | وال تتكدس المئات من أجهرّة الإحساس الدقيقّة في 


5 
| 1. 


ع > 4 2 5-35 5 1 3 ب 
3 : دافن بن ج- 4 * كسسير 0 أن يعر. 0 تعمل أجهرّة الإحساس الدقي فَيْحَة مجتمنة تعن فر اللمسن 
د" ثى 530 7 5 رون 0 , 5 9 5 ولك . 8 ١‏ 0 الكلمات السة اث 1 5 .0 ١‏ | 
اي د + لسضيضف وععودة على الخفيف: والشغط التقيل. الحركات والاهتزلزات والخرارة 


' -..- 0 37 :. _-2 7 با« / - 3 

7 أ 7 21 مح بك 6 الصقتعحة . 4 ١‏ ف ١‏ 20 . 
27 © بيذ :ا علا لي ”كي والبرودة والالم اذى يحدونا فن أن اتجله قد يعلف. 

ا 3 3 5 3 -- 5 

7 7 | 


في معَظلم التاس: إذا تركث شعرة واحدة من شعر 
الرأس بغيز قص. ستنمو إلى حَوالَي عر يعد أريع 
يشتتين ستنتوونيت, جنك طائية تتشك ابعد ا طيوس 
من جريبهاء وهو تجويف صغير في الأدمة حيث تنمو 
الشعرة. ومهما يكن من أمر.ء فإن هذا لا يعني أن 
الرأس ستصلع. حيث إن الجريب سيبداً سريعا إنبات 
شعرة جديدة. فالجريبات الموجودة على الفروة تقوم 
بذلك في أوقات مختلفة. لذلك يوجد دائما شعر 
قليف- عه اتلس النافى. 


9© الشعرة حية وتنمو عند الجذر فقط الموجود في 
أسقل قاتذدة الحريب. آما جدع الشهرة دهو الجرءع 


مببار 3 صسضك 2 لوس : 


69 رموش العين من أكثر شعر الجسد سنمكاء وتستبدل 


سبرعة. غندما تتساقظ. 


ا 


ما وظيفضة الأظافر؟ 


تسثل الأظافر طبقة جامدة على ظهر رأس 
الإصبغ: يفنلا تلك الطرف المرن للاصيع من الانشناء 
أكثرر.من اللازم؛ بحيث يمكننا الشعور بالأشياء 
الصغيرة والضغط عليها والتعاطها يسهولة 
أكبر ودون حدوت إضابات. ينمو الظفر عند 
جذره. والذي يوجد تحت الجلد في 
فاعدته. ويزحف بيطء مع افد | 


الأصيع. 
كَ ا 


00107 © كميات كبيرة من الملانين. 


0 / ©الشعر المّائل إلى الحمرة 


به مواد تلوين كاروتينية. 


© الشُمّر فاتح اللون به 
فليل من صبغة الملانين. 
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© الشعر الأسود تلونة #» يوجد حدر الظفر 3 1 الجا وينمو بطول ف 5-5 


حقاتق مدهشه 


« ينغو شعر الراآس النموذجي 
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الظفر زوهو الع لصاق الموجود أسغفل منةه). المنطلمة 
الباهتة بدرجة أكبر الشبيهة بالهلال هي هليل الظفر. 


لماذا تختلف ألوان شعر الناس؟ 


ينتعذ 3_ون الشمر علي العجيناث النورونة من 
الأيوين. لونا الشعر والجلد يرجعان إلى الأصباءغ 


الطنبيمية: وخاصة سائة السلاتين البتية التاكتة جما 


الموجودة ضىي خلايا تعرف بالخلايا الملانينية 


اخَلايًا المسلانينية اكثر نش اط وتكون 


1 1 ملانين أكثر. ولذلك يكون المشق ‏ والسسهر. 
ت2 عادة أكثر دكنة. 


3 الظقر النموذجى يزداد علولا 


حتى 0, ؟ ملليمتر في كل أسبوع. 
ا د ا 7 و3 
رأس على الفرؤة. 

« يوجد شغركثيرآخرغيرهذا. 
منه الشعر الصضفير الموجود على 
متعظم الجسم - يضل إلى "١‏ 
مليؤن في المجموع! 

« كل زمش من رمشي العين يبقتى 


عن الخريب نة فك . 


بمقدار حوالي نصف مليسهتر كل 
أسبوع. 

3 أظافر الأصابع في اليد المفضلة 
في الاستعمال عن أختها تعمو 
بسرغة أكبر قليلاً. ذلك إذاينت 
أعسر. تتفو الأظافر فى اليف 
اليبسرى أسرع مسن الأظنافر 
الموجودة في.يدك اليمنى. 

» كل أنواع الأظافر مو في 
الصيف أسرع من الشتاء. 

» تقهو أظافر أصايع اليد أسرع 


قلبلا قل أظافر أضباية القدع. 


ا 


العظام توقر الهيكل القوب ى الذي يدعم الجسم كله ويمسك أجزاءه مع بعضها 


البعض. دون العظام ستسقط على الأرض مثل قنديل البحر! كل العظام مجتمعة 


تسمى الهيكل العظمي وهو الذي يعحطي حماية كما يعطي دعما أيضا. 


ماذا تفعل ا لعظام؟ 


العظّام تشكل هيكلاً ضي داخل الجسم؛ وهو الذي 
يقيمعة وأهفاء ويتجفل الأظطراف - مكل الذراغين 
والرجلين - قويتين. ويحمي كثيرًا من الأعضناء 
الداخلية . العظام الطويلة في الذراعين والرحلين 
فيل كرافعات ككلبة: انلك هتدم كس العشلات 
فوقها. تستطيع أن تدفع أو ترفع أو تؤدى ؛ الحركات 
الأخرى . كما أن بعض العظام لها وظيقة وفائية. 
ؤ فالجمجمة تشكل غلافًا صلبًا حول المخ الضعيف.؛ 

والعمود لطيو لاد وختاة امسر يشكلون 

تسا فوا حيو القتب: والزكتين 


اله ضلاع 


02 لكل عظمة طبقة بتاعا رجزية ضطلبة وطيقة وسطى 


إسفنجية شبيهة بقرص العسل ونخاع في وسطها 
بالاضافة إلى الأعصاب والأوعية الدموية الدقيقة. 


٠,‏ ©هم يوجد في الهيكل 
9 العظمى كله 7١1‏ 
| عَظّمَّة: منها ؟7 فضي 
| كل ذراع: ”١‏ في كل 
رجل؛ 19 في الرأس 


1 1 
عظعة السماة و1 ا 
لكبرء الفقري وا لحوض 
5 : 3 (زنن في الصدر. 
لسساق] اللبقة الإسمنجية التضَاع 


8 يعض التّاسن؛ تضبع المَقَاض ل 
خشنة ومؤلمة بسبب المسرض أو 
لضغط الشديد المتواصل . ١‏ 
كشير عن الحالات: هده المفاصل 


0_7 بع 


لطبيعيّة يعكن أن يستبدل بها مقاصل 


سنأ عمك مش نلك . وتكون حادة مصنو عة 


من مواد بلاستيكية شديدة الصلابة 


العظم الوجنى 


د 


© عي نيو وناب غلية وس ها الفلد السسّملي) 
تربطها مفاصل تسمى "الدرز". والتي تربط العظام بقوة 


مثل الغراء. وتظهر هذه المفاصل على شكل خطوط خفيفة 


السطمة التسودسية ا بيااتلؤدة طبقات مر الكو جين 
والمعادن ونخاع العظام . في الجزء الخارجي يوجد 
'الغطاء" من العظم المكتنز أو الضلب. وتتكون هذه 
الطبقة من بلورات صلبة من المعادن مثل الكلسيوم 
والفوسفات وآلياف مرنة من الكولاا جين تسمح للعظام 


بالانثناء قليلاً نحت الضغظ. وبالنسبة للطبقة 
المتوسطة فهي من العظام الإسفنجية وتكون بها 
فجوات صغيرة مثل قرص العسل. وفي وسط العظمّة. 
يوجد نخاع العظم الهلامي المسؤول عن تصنيع حلايا 
الدم الجديدة. 


العمود الفقري 

العمود الفقري هو دعامة الجسم الأساسية. مكون 
ص9 لما ةماق سكل تشييا سس نشواان الواحدبة 
منها فوق الأخرى. والتي ترفع الج مجمة والرأس في 
حين تسمح للجزء الرتيسسي من الجسم بأن يكون مرنًا 
وينتني. العمود الفقري أيضنًا يحمي العَصَّب الأساسي 
في الجسم: النحَاع الشوكي. الذي يربط المخ بكل أجرَاء 
الجسيّم.مالتضَاع الشوكي بوجد داخل نمق تاتج عن تراس 
الفحوات أو الفتمآت الموجودة فى داخل الفقرات. 


5 مغصل الركية الصتاعى هذا لة برحمتان مدورتان 
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2 الملاسنيك دا شاعدة عظمة المعد : 3 سمصبعحة 
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ماذا يحدث إذا كسرت عظمة؟ 


تبدأ ضي إصلاح نفسنها فى الحال! | العظام مكونة 


مأ تتمها اللظبرمية.. حالزة'صلى يه عثريب» تدأ النشّاتيا 
المجهرية التي تعرف باسم بانية العظم في تكوين 
عظم جديد يملا مكان الكسر أو الفجوة. بعد شهور 
قليلة تكون الفجوة قد التحمت وتكون العظمة قد 


ن أنسجة حية وبمجرد أ ن تعاد أجرّاء فا الفادة التهى 


لسر 


شف من المفاصل؟ 


نعم. :توجد أنواع مختلفة كثيوة من المفاضيل, ؛ مكل 
المَفاصل الزليلية: التي تُمَكّن من الحركة؛ ومفاصل 
الفرز الى لا تفعل ذلك. المَعَّاصل الزليلية توجد في 
الجسم كله, خاصة فى الكتف وألكوع والورك والركبة: 
وهي التي تمَكّن من أنواع الحركات المختلفة بحسب 
تصميمها . غالكوع والركبة من المفاصل الرزية التي 
تسمح فقط بحركة أمَاميّة وخلفية . أما الكتف والورك 
فمن المفاصل الكروية التي تسمح بمرونة أكثر كما 
في الالتواء . 
© في الكتف. يدخل 
الطرف الكروي 
لعظلمة العضد في 
تجويف شبيه بالحق 
تكونة عظّمة الكتف 
وعظمة الترقوق 


هل توجد أنواع 


© العمود الفقري يه 1؟ عَظمَة 
تبون هراك فور ١‏ ف 
المنطقة العنقية و؟١‏ في 
١ ' 2‏ الصدر. وه فيا يهام تنققةة 
7 القطنية أو أسفل الظهزء و؟ 

/ر شي أسفل العمود الفقري وهم 
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' 1 - ققفرات لرفقية 
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الثقرات التصدرتة 


وهو الغطاء القظمي للمخ. 


ما الذي يوجد في داخل المفصل الزليلي9؟ | جع التَقاصل مرنة 


0 
0 
١ 


في المفصل الزليلي أطراف العظام لها غطاء من 
القضروف اللامع الزلق. المفصل يحتوي 
أيضًا على سائل زليلي شبيه بالزيت: والذي 
يكونة غطاء شبيه بالكيس حون المفصل يغرف 
بالكيس الزليلي. هذا السائل يرطب الغضروف: فيجعل 
أسسرتفات ييه ولا 9 احتكاف أو ناكل تَكَريب) 
كذلك؛ تمنع العظّاح من التحرك بعيدا أكثر 
من اللازم أو الانفصال عن بعضها البعض 
بوجود أربطة شبيهة بالأشرطة:؛ وهي أربطة 
من أَنْسجّة قوية تمسك العظام والمفاصل 
نصين يي هل تتغير العظام مع الكبر؟ 
نعم. تكون عظام الطفل أكثر ليوبة وأكثر مرونة 
0" ...| من عظام الشخص البالغ. في العادة تنثني تحت 
الضغظ أكثر من أن تكسرء ولهذا فائدة لأن الأطغفال 
السمفاء. كرما | ما يسقطون أو يتضادمون. 
العظمي للطفل يحتوي أيضا على أكثر من ٠‏ 
في حين يكون عدد العظام في الهيكل العظمي للبالخ 
1-: وذلك لأنه فى المراحل الأولى من الحياة تلتحم 
بعض العظام بأخرى لتشكل عظمة واحدة. 
تكوين العظام كلها وتكون في أشد حالاتها بين سني 
؟ و 16 عام. في المراخل المتآخرة من العمر تصبح 


و 
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العظام أكثر خشونة وهشاشة: لذلك تزيد فابليتها 
عذ |81 *شسعء 
للكسير عن الانشاء. 


© تتقاطع الأربطة الشريطية على السطح الخارجي 
لمفصل الركية لتمسك العظام فى مكانها . 


حقاتة تق مدهشة عن العظام 
ه حَوَالن ثلث أجِرّاءا ب لجسم تتكون من الماء؛ لكن العظام خه خمسها 
ه الجمجمة بها ؟١‏ عَظمَّةٌ منها ١4‏ في الوجة و4 في القحض: 


ه أضغر عظام الجسم هي الغنظيمات_ القّلاثِ الموجودة ضي 
داخل كل أذن. 
ه أظول عَظّمَة هى عَظَّمَّة الفخن. وتبلغ حَوَانَي ربع الظول الكلي 


ل ١‏ 
١ - 5 |‏ 
2 .- اين كد 0 


. 3 رة لمفصيل الركية عحلمة 
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رأس الركبة بيضباوية التسكل علن الي سسا 


ها مفظم الناس لهع ١١‏ زوجا من الأضلاع. لكن حوالي واحب والمفصل نفسه فى الوسطل وعضلات الساق 
ينات التكلنية از البفية. 
من كل --2 قرد له 1 أو ١١‏ زوجا. لخلفية الى اليمين 


كل حركة وكل نفس وكل مضغ للطهام كل ذلك يعد أفعالاً تنفذها عضلات الجسم. 
تستطيع العضلة الفردية أن تنفن مهمة ١‏ 
نت متك | اندي 2 يوجد حوالي 14١‏ عضلة في الجسم. أكبرها 
امام العناتي اكيم درو وروديااح صر ايديا > | توج بح الجذه رالا وراك اقلق والاسبكاخا: 
تستطيع شد أجزاء الجسم. لكن عنك | حركتك يمكنك ملاحظتها تنتفخ تحت الجلد . لكن 
العمل مجتمعة يطرق دقيقة ومنظمة | بعض العضلات أصغر بكثير فهناك سنّة عَضَلات 
فإابيج باإاى الى سوا ء “3ه ” واحتتثت صبعيرة يه الشكق خا مملة 
جد : تنفد مكثات العضلات الاف شريطية كل ين احنى 
ظ لحر ظ تتمكن من الدوران لتنظر حولها . 
الانشطة كل بوم. 11 الى < م 
7 9 في داخل العضلة توجد حزم من الألياف العضليّة. 
ظ واحدة في سمك شعرة إتسيان كل تيوه تدخ 


ظ مكونة حَتَّى من.ليفة عضلية أرفع: ٠‏ والتي تحتو على 
تسم الطيقة الخاريجية. تحتها توجد الظبقة خيوط عديدة من مواد الأكتين والميوسين: والتى 
الوب 0 ون لان الات بض #الدرعظناات لق للق نهل عسوو بالآخر ليجغل العضيلة تقيض . 
الطبقة العميقة التي تلى العظام. 


كم عدد العضللات الموجودة في الجسم؟ 


العضلة الدالية 


© العضلات الموجودة تحت الجلد مباشر : 


| 1 / 


/ الألياف العضلية 


العصلة 
الآليوية 
الصورة المسجهرية توضح 
ود 
1 عضلة . الألياف العضلية في داخل 
ظ العضلة مرتبة في شكل حزم. 


عدي جد 


الفعل المنعكس 

الحركة المنعكسة هى حركة الجسد 
تحدث بضورة تلقائية: أي دون وعي أو 
تشكير . ؤكثير من الآفعال المنعكسة يساعد 
الجسم على تجنب حدوث إصابة أو تلف. 
عن طريق جعل العضلة ننقبض لتسحب 
وزيا من الجسم بعيدا ع, - ضير .على 
| مسيل المباً] لء إذا اقترب شوء ما يبسرعة 
تجاه الوجة: مع دكرةأنقاء ممارسة الرياضة. 


نذا اس 
كلها درد فى غصون حزء عن النانية: 


© يغلق جفن العين ليحمي سطح العينين 
الناغم. 

© "يتقيض" الوعة: عندهاءتشن عصيللات 
الوجه وتتصلب. 

»ه الرقبة والجزء العلوي من الجسد 
يهزان الرأس وييعدانة عن فسار الكرة. 
ه عضلات الكتف والذراع ترفع الذراعين 
والتدون عالها لتسبد اللنكراة. 


4 عندهاأ يشهر الإصيه يألم: يعقوم 


لاء يمكنها ققط آن تجدب. أو تتقبيض. أغلب 
العضلات طويلة ورفيعة ومتصلة من الطرذين بالعظام. 
فى أثناء انقياض السكااية" مسي ملم وت رفيا 
وبذلك تحرك هذا الجزء من الجسم ايدام اسرد ونين 
عضلة أخرى على الجانب الآخرمن النظمة لتمتحبها 
دااها بي عبن لوب سو ديع ينار 


ا عا 


همه 
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4ه 

_-_-- يسنم 0 لكك 
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العيلة ثلاخية الروؤوس. 
رع أغلب العضلات مرتبة في أزواج 
فى ازرياية يعينب تلم سينا شه لقيال موده 


متعاكسة أو متقابلة 


ذلك فى الاتجاه الآأشر. مثل العضلة ذا 
ثلاثية الرؤوس في أعلى الذراع. 


كم تبلغ سرعة العضلات عند العمل؟ 


عر 

- يسرعة طرقة العين! لكن السرعة 
تعتمد على نوع الموضلة. عضلات "الانتفاض السريع' 
في الأصايع والوجه والغينين تستطيع أن تنقبض في 
أقل من واحد على عشرين من الثانية. وهذه العضالات 
سريعة لكنها تتعب بسرعة: أما عضلات "الانتفقاض 
البطىء". مثل تلك الموحودة فى الظهر. فتستفرق 
وفنا أطول حتى تنقيض لكن يمكنها أن تظل منقبضة 
لفغترة اطول من الوفت. 


هالتمرين يجعل العضلات أكبر 
وأقوى. . لكن لعج يتهييت 70 


الأعمال البدنية الضرفة. مثل 
رفع الأثقال. الأسلوب الجيد ضي 077 
الرضع نسسأ عد على تجنب حدوت | 


الجوايات أ إصمابات الاعجسن 


في العضلات؟ 


المخ يتحكم في العَضّلات بإزسال إشارات عصبية 
عبر الأعصاب إلى المعضئلات: وذلك ليخيرها يوقت 
الانقياض ومقداره وفترته. لحسن الحظ. نحن نتعلم 
كثيرا من الحركات. مثل المشي والكلام والمضغ. في 
أول العمر حَنّى يمكننا أن نؤديها تقريبًا دون تفكير. 
هنال اش مق ينلد ف اتلد انون لاد أ 
التلقائى من المخ: والذي لا يتطلب تركيرًا مثا أو 
وعي . حَتَى وضع الوقوف يتطلب قوة عضلية: حيث 
تشد عضلات الرقبة والظهر لتحافظ على الجسم 
متوازنًا ومنتصيًا 


لماذا تتعب العضلات؟ 


الده يسيل الأكلتيسِين والذاقة إفى الفندلات 
ليحافظ.ضليها تشيطة :كن ساشقاالدسييتكون !7 سَيَانًا 


تتعب العضلات. إذا لم يستطع 
القَلَب ضخ الدم بسرعة كافيّة لينشط العَضّلات: 


يطينًا جحدا ولذلك 


يحدث عجز في المؤن وتتعب العضلات ولا تستطيع 
العمل بعد ذلك. كذلك: فإن العضلة العاملة تخلف 
فُضلات متمثلة ضِي حمض اللاكتيك الّذَي يؤخذ بعيدا 
مع الدّم. فإذا لم يكن التزويد بالدم كافيّاء يتراكم 


حمض اللاكتيك فى العضلة وقد يسبب تشتجات . 


حفائق مداهششة 
ه تشكل العضلات حوالي خمسي الوزن 
وزن الجسم عند الرجال أعلى مقارنة 
اسان 
ه أضخم عضلة هي العضلة الأليوية الكبرى: 
وتستخدم لدظع الرجل إلى الخلف والجسم 
إلى الأماة عند المشى الجر والقغز: 

» أصغر عضلة هي العضلة الركابية في 
دأخز ل الأذن و التى يصل سمكها إلى تنصف 


لا. لكن العضلات الموجودة فيه يعكن آن تصبع 
أكببر. بممّارسة التمرينات والأنشظة التي تماعد 
العضلات على أن تظل أكثر صحة وأن يعمسم الحس» 
أقوى. بعضلات أكثر قوق التميرزين أيضا يجعل القلب 
يضخ بسرعة أعلى والرئتين اتتنيدلة فاو كن وذلك 
له فوائد كثيرة للجسّم كله . في الحقيقة العَلب نمفسه 

عضلة في المقام الأول. وحركات 


ا 


00 سم 8 
5-06 5 
- 


ا - 


لذلك فإن آي شكل من أشكال التمرنر” ساعد 


7!!) تأخد الطاقة اللازمة لها من العضللات. آيضا. 


في الإبقاء على كل العضنا لعضللات قوية تمه ع جه 


© العضلة الركابية الضغيرة تجذب عظمة الركاب 
إلىداخل الأذن. في أثناء الضوضاء العالية جدالتمنء 
جدوث لف للأهزاء الداخلية الضعيغة من الأ 


3-3 
يد 


قد تكون معتقدا أنك لا تفعل أفعالا كثيرة الآن - خلاف القراءة بالطبع- لكن 
أجراء عديدة من جسمك منشغلة بأداء عملها. من العمليات المهمة التي لا تتوقشف 
أبدا التَنَفْس طيلة النهاروطيلة الليل أيضنًا. ويعتبر التنَفس مع 
عمل القَلب أكثر أنشطة الجسم أهمية. 


3 5 9 
تجو يضب ال تشب 


© يشتمل الجهاز التتفْسى على أجرّاء الجسم المت خصصة 
فى أن الأكُسِيجِين من الهواء. وبعض الأجَرَاء لها الستخداصاك 
أخرى أيضًا مثل الشم في الأنف والكلام في الحنجرة: 


|( الرثة اليسرى 
عضلة الحجاب الحجاجز 


لماذا نحتاج إلى التَنفس؟ 
لتدخا ل الأكسيجين ! إلى داخل الجسم .والأكٌسيجين 


از يشكل خمس الهَواء. يحتاج الجسم إليه من أجل 
يتع من خلالها تكسير مادة الجلوكوز عالية الطاقة 
لتخرج طاقتها لتزويد العمليات اللازمة للحياة بالطاقة.. 
هكذا: يحتاج الجسم إلى الأكٌسيجين من أجل تكسير 
لجلوكوز. ولأن الأكُسِيجِين لا يمكن تخزينه في الجسم. 
قلا بد من الحصول على إمدادات جديدة منه 


باستمرار. 


7 
كك اليد 
يمرنضف اتز من الهواء إلى ,داهل الرئتين تم 
إلى حاد رجهما مع كل نفس تآخذه . ويستعان في 
عملية التتفقس بالسجاب الحاجر الشبيه بالملاءة 
أسمّل الصدر والعضالات 57 زبين الضلوع) 
خريطية الشكل. 
عا راكشييد تهيكن المجمو عتان العضليتان. 
فيتقير الععاب الحاجز من شكل القبة إلى شكلٍ 
مسنطّح: فيجذب الرتتين إلى أسفل تلد 


عند الزفير. ترتخي المجموعتان العضليتان: فترتد 
الرتّتَان المتمددتان إلى حجمهمًا الأصغر وتخرجان 
الهواء. 


© الشّهيق (في اليسار) يستمد القوة اللازمة له 
ع العض من المضتلات ويهبذايد يستهلاكت: ك طاقة. أما ما افير 


البيتد عه ي ييل عي لاسا لاطو روالبشلدء |1 تمددتان. مثلم ينق بض شريط ماي ولذلك 


الامعة و الهواء. 


يتحراك الهواء صب الأتشاكه التطلق وبسنهًا يكلا 


الشخصية الهوائية في الرقبة. وبعد ذلك ينتقل عير 
تنلا لش تسح اللنكب إلى الكل لوقي 
فى العير كل هن الآجرّاء مجتممة تشتكل الجهاز 


م 2 5 


الأتابيب الهوائية 


3 امام > 
الموجودة بين الرتتين. 


القصبة الهوائية, 


الشعبة الهوائيّة سدم 


الفص السفلي من 
الرمّة اليمنى 


ا 


ما أصغر أجزاء الرتتين؟ متى يكون الزفير عالي الصوت؟ 


أصغفر أجرَاء الرثّة في حجميرات الهواء عندما تتكلم وتغني وتهمهم وتصيح وتصرخ. هذه 
الشبيهة بالبالونات الصغيرة. يوجد حَوَانَي ٠6؟‏ 
مليون حجيرة هواء في كل رئة! وتحيط بكل حجيرة 
شبكة من أوعية دموية أصغر حجما هي الشعيرات 
الدموية. وينتقل الأكُسيجين من الهوَاء الموجود فضي 
هذه الحجيرات بسهولة إلى الدّم الموجود في 
الشعيرات الدموية. يحم له إلى جميع جر الجسم 
من خلال الدورة الدموية. 


#ث.ء 1 ا زكيراو 
الأصوات تخرجها الأحبال الصودية فى د حل الصتحرة 


أعلى القصبة الهواتية . غة دما يمر الهواء في أعل 


الخصنية الهوانية؛ قايه يعنرفةء فق ر جع ةيصستتصف قن ” 
8 , د 3 - عد نا ا 1 بج 


يهتزان لإخراج الأصوات. هكذاء فإن الزغير الشديد 
يعفل اللأضوات أعلى آنا أنيند _ ] 3 ول الحيلين 


الشعيرات الدرمويّة هطو 
الصوتيين ترفع طبقة الأصوات. 


9 الصوت الأساسي اللازم للتحدث يأتي من الأحبال 
الصوتية .لكن شكل ووضع الغرف الهوائية في ي الحلق 
والفم والأئف والجيوب (مساحات تملاً هواء في داخل 
عظام الجمجمة) كلها تؤتر على درجة الصوت. لذلك 
تخطلف أصواقنا جميعا عن بعضها البفض. 


9( الحبلان الصوتيان يوجدان في الحنجرة بالرقبة. 
كل منهما ملصة بين سعانجه كلسيح عترين + وتكون بينهما 
فجوة تأخن شكل مثلث عند التتفّس العادى (الصورة 
الداربية1 ولتستقتان تيا عفد التتسدث (السمورة الستقلية) : 2 

5 


يوجد أكسيجين أفل وثاني أكسيد كريون أكثر 
تكون 11 ' في هُوَاء الزفير و١7‏ ” في هُوَاء الشهيق. 


«إ» حجيرات الهواء الشبيهة بالفقاعات تكون في 1 5 
, وتزيد نسبة ثاني آكسيد الكربون عن 4 “ من هواء 


2 3 اي 
حَوَالَي ثلث المساحة الكُلّيَة التي تشكلها الرَتتَان. 


الزفير مقارنة بلا شيء تققريبًا في هواء الشهيق. وينتج 
قتي اكبيد الكريون ين داية نكسيو الجاو زَ طلبا 
للطاقة . اذا 226 سيسمم الجسم؛ ؛ لذلك يجمع بفعل 


الدم وينقل إلى حجيرات الهَوَاء ثم يخرج في الزفير 


حفاتئق عن التثاؤب حفائق مد هشة 


عن ضرعي اق 


ومطل يتفش كسميات ضياة فين 55-6 كك + الى 


أثناء راحتك أو نوهك) نفس مرة كل ثللات أو أربع ثوان. 
©. بعد التدويب الكثير: قد تتتفين بضرعة تبلغ صرة كل ثانية 


39 ظ 4 
أكسيجين أكثر.. عندئد: يأخذ الجسد نفسا عميقًا جِدًا - عفر «. التعسن العميق يحرك من ” إلى ؟ لتر من الهواء فى كل مرة. 


النثاؤب. 


ه التثاؤب يخرك عَضّلات الفك والوجه ويزيد من تدفق الدم 


إلى المخ: ليكون منتبها بدرجة أعلى. 


© يعن الناسن يفتحون أفواههم عريضة حَذًا عندما يتثاعبون 
يعنضب حس إنهم يحركون فكيهم إلى وضع خاظىّ: وهوما يؤدى 
الى حدم الفكى الى . 58 1 وعدم العدرة على أغلاق الغم مرة تأنية. 


ه التَنَفْس في أثناء الاسترخاء يحرّك أقل من ١١‏ لترات من الهوّاء إلى داخل 
وخارج ارين كل دقيقة: مقارنة بآكثر من ١5١‏ لترًا في أثناء التَنْفْس العتيف. 
» بغض النظر عن الكمية التي تخرجها أثناء الزفير. فإن حوالي 5, ٠‏ لجر من 
الهواء يبقى هي رثتيك. 

» بعد حبس نفسك لفترة من الوقت. : تكون كمية ثاني أكسيد الكريون في الجسم 

ي التلهف على الهواء ول ١‏ 


وألتي ي تنوب فى الدم - شى | السنيبي قر 2 


يحاج الجسع إلى تتذ تنفس هواء نقي كل توان معدودة ليبقى حيا (انظر صفحة ١8‏ ). 
لكته لا يستطيع أن يعيش على الهواء المتجدد وحده. واحتياجاته الأساسية الأخرى 
هى الطعام والشراب. فيحتاج الجسم إلى الطّعام الذي يحتوي على كثير من المواد التي 
وإصلاح نفسه: وأيضا للإمداد بالطاقة 
اللازمة للحركة. كما يحتاج إلى الشرب 
لسد النقص في احتياطي الماء الموجود 


في تيار الدم باستمرار. 


كم عدد الأسنان التي عندنا؟ 


فى وخفت 9 وأحد التحيمة الأب 6 يليا 
تنمو بداية من وقت الميلاد تشريبأ حيى سر ؤب 
أو أريع مشضؤات: وتسهى الأسنان اللبنية أو الأسنان 
7 يول 1 ! 

الزائلة .ومن عمر ستة أو سبعة آعوام تقريبا . تسقظط 
طبيعيًا عندمًا تنمو المجموعة الثاني ميو نام ان 


ع 


فق في كل جانب من الفك. 8 
بلول سي 


نأب 


لماذا نحتاج إلى الأكل؟ الحلق 5-2 


الشواكفه فى المقد<ه 3 
| لالقضعم وناب أطول 
للتقطيع واثنين 
من التواجت العرئصضصة 

| إضافة الى كثلائتك 1 
لاخلحن والمصْ. 


نَرود بالطاقة اللازمة لعمليات الحياة؛ وللحصول , 


اصح إإاءاج., 
7 5 أنواع عديدة من المواد الغذائية من أجل نمو / لمرىء 


7 > يده 


تشقطيعة إلى قطع صغيرة بقدر كاف لامتصاصها 
5 جسم يُعرف بعملية الهضم. نفدو حيدن 


1 - اكرسيةأة اككثر منجتممة : نسعة ى الجهاز 


ب 


الأضراس 


١ 2-0‏ هنء الميمة؛ فل 81اءاتجويلة 
1 5 كيجي الهضنمى: تفتص 


هِ فى مركز السن يوجد لب طري من الأوعية الدموية 
هعداد لفذائية كي ي تيار المع 5 


والأعصّاب. خوله يوجد عاج السن القوي. على سطح 
الجزء العلوى. التاج؛ توجد المينا الأقوى. آما الجدور 
فتثبت السن فى عَظمة الفنك. 


©) الجهّاز الهضمي يشتمل على الفم والأستان 

اسان والحلق والمرىء والمعدة والأمعاء 
لدقيقة والغليظة: والتن شكال «جنتمسطة نيوا ظ البنكرياس 
طويلاً يطلق عليه القناة الهَضْميّة: بالإضافة 


لى الكيد والبنكرياس. 


ساعة - يمضغ الطّعام ويبلع: 


1 ود 3 1 5 
© لمساعدة الا طباء في ويك سيدا - يومخض د سبك 0 


التعرف على مشكلات تددت» 
الجهاز الهضمي: يسرب ا 

الياريوعم. وتظطه رز هذه * سماعات تشع طلوف خرج من المعدة وذهب إلى الأمعاء 
الغادة الهاضة بلون الدقيقّة: 


3-4 5 5 , ٍِ اع 5 159 3 
أبيهنر. هى الصور 1 1 نا لدههب القددتنلقت 6 العام عير المعحبدوه ه إلى الأمعاء. الغليظة: 
8 5 -29 ع والسيد ذا ى 4 - 
1 فكوا الج مد 1 5 1 5 5 و ا 
البونية وال أ ساعات - تبدا التضالات فى التحمه فى الجزء الأاخير من الجهاز 
س يسمي 903 مسبم على شكل براز 
لدفيق لقوع ومكان 0 
5 7 7 5 ححا خطاد حضلكة احيدهمه - 2 م لاسعد1يئة اتحمو 4 ِ حتنسا > الله 
ا المحيلة. 33 2 
ظ - 5 وه ص سسمد اك - د و يه 1 د جد 


يم ني وا عغلية البلع عل 


ا 
- 


سلسلة معهدة م ١:‏ 6 


الفستلية, ؛ حتيث بذداقشه ع اللستان وبي" 
كلة 3ع ابام (موضحة باللون 


الأصفر) إلى داخل الحلق. ١‏ 
5" 
وتتخطى مدخل القصبية 7 / 


2 | 7 
1 1 
1 ل 


الهوائية إلى أسقل المرىء . 
إلى مؤخرة الفم. 


ما الذي يحدث قبل ابتلاع الطعام؟ 


تغطع الأستآن قطمًا من الظّمَام وتمضغها وتذاظها 
باللعاب المّائي لتجعل الطّعَام طريًا وسهلاً على البلع 
في قطع صغيرة. يبلع الطَّمّام في المريء الذي هو 
أنبوب عضلي يدفعه إلى أسفل عبر الرقبة إلى داخل 
المّعدّة حيث يمخض مع العصارات المعدية. 


ماذا تفعل المعدة؟ 


ون انميفواتم 
ما عنمن 0 وات 


#بياكية شوية حك ا والأنزيمات, التى 


تققك السَنُّّام شه ..وفه إلى مادة 2 شبيقة بالمرق تسمى 
الكيموس . 


مجموعات الطعام الأساسية 
يحتاج الجسم إلى مجموعة متتوعة من 
المواد في الطعام. :يما يطلق عليه نظام غذائي 
متوازن: للحصول على كل المواد الغذائيّة 
المطلوبة للحفاظ على الضصحة:الجيدة: 
الكريوهيدرات (السكريات والنشويات) 


لد ااعميوانية : خاصة اللحوم الدهنيّة. 
الفيتامينات والمعادن: مطلوبة من أجل 


0 ست 5 0 / 
5 2921 
/ 9 5 
1 (آ ْ 3 / 
3 / 07 
لل 
الطعام يمر من فوق يدقع الطعام إلى 
قمة القضصبة الهوائية أسضل الفرفى: 


50-5 ف ِ 
مااطول عصو في الجسم؟ 
00000 ؛وفلو الأمفاء ء الدقيقّة م 
التي يبلغ طولها 1 أمتار والتي تلتف في وسط الجزء 


السفلي من الجسم. وتضيف الأمَعَاء المسزيد من 
الأنزيمات وفواد 1 أخرى لتفتت الام وتحبوله 


إلى هواد اقتزافية ا#ترصالة تسب ب مسن خلال 
بطانة الكمماء الدقيقّة م قيقّة إلى التّمدو وتتحمل بعيد! 7 
لاستخدامها في الب 5 


الأوعية الدموية 


ثيرة شي التجسم. مثل الكلسيوم من 


9 ةة 2 3-2222 ل لي يبتكت 8 


الكبد وهو يوسب إلى يعين المعدة. يتكشيل اللفم 


الغني بالمواد الفؤاتية: ويتف امل حموا أو تفن حت 
المواد الفذائية حتى يتسنى تخزينوا أو امتح سيا 
في الجسم كله . إلى اليسار من الكبد: تحت المعدة. 
يوجد البتشرو فسن. يفون الكو يسن مسق الع 
يات بق إلى داخل الأمعاء ه الدقيقة؛ :ا حيث ينتج 
خرالي؟/, ‏ لترهن اتمستاراك اليكبسية وى 
© الكبد هو عضو كبير الحجم على شكل إسغين 
(وتد): ويصل إلره قدر كيهر من الدف يجمه وريه 
بابي من الأمعاء مباشرة. كما يصنع الكيد الصفراء 
السسائلة التي تخزن في الحويصلة الصغرا د 
دلك تتدفى إلى الأمعاء الدقيقّة وهي تفحماعق 
حب الأنطقمة التبهزية. 


لك 


القعو الأمراشئ اق 


89 البطانة الداخلية للأمعاء الدقيقة مغطاة بِأَجَرَاء صغيرة 


شبيهة بالأصايع: ؛ تسنشى 3 غُسفء كل واحدة بطول ١‏ ملليمحر 
تقريبا ولتي تعطي من طقة سطحيّة شاسعة من أج | 5 


1ح 2 ير 


شي الخبز والآرز والبطاطين والمكرونة والكثيز 05 الخضؤق على عظام وأستان قوية: ظ 
من الفواكة والخضراوات . والحديد من أجل الدم. - يو بحد. .قائض منها في ْ 1 ٠‏ 
البروتيتات: مهمة للنمو, وللحفاظ على الفاكهة والخضراوات. - ش 
أجزاء الجسم وإصلاحها: وللحصول على الألياف: لا تمتص في الجسم : لكنها تساعد 69 الأنواع المختلفة من الأطعمة كل وت ١‏ 
عضلات وعظام فوية. وتوجد في معظم 2 الجهاز القضمي على أن يظل عاملاً بشكل نتتوعة من السواه اتقدائية: المجسوعات الند تق 2 | 
اللحوم والأمنعاكف ومنتجات الآليان وبعضص طيي. توجد في خيز الدفيق الأسمر الأساسية موضحة ف اللوحة الموحودة إلى الرعين. 1 


الخضيراؤات. 
الزيوت والدهون: تزود ببعض الطاقة 


والمكروبة والأر زَوالعاكهة الطازجة 
والخضراوات. أعا اللجم فيه ألياف فليلة. 


18 -ى 1 إن لعا 
5 ا نا ١‏ 
2 3 لجخ 9 - + 


الجسم مكان يعج بالعمل. كل ثانيّة تحدث آلاف العمليات الكيميانية في داخل 
كل خليَّة صغيرة. والتي تستخدم الطاقة والمواد الغذائيّة والمواد الأولية الأخرى: 
وتخرج الفضلات غير المرغوب فيها . والجهاز الدوري شبكة معقدة من الأوعية 
الدموية . مثل الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية. المتخصصة في الذهاب بهدد 
المواد الأولية إلى كل جزْءِ من الجسم وأخذ خن الفضلات بعيد! وه تتوفف أبد). 


أي نزام الجسم لا يبسكر بح أبد)؟ 

الشريّان الأوَرَطّى (الشريّان الرئيسي) | لا يتوشَّف القَلَب عن العمل طيلة الحياة. والقّب كيس 
له فروع متجهة إلى الرأس والمخ- | عضليٌيضعٌ الدّم دائريًا في الجسم كله وينقسم 
ظ القلب إلى مضختين: يسرى ويمنى. المضخة اليمنى 
الوريد الأجوف ترسل الدّم الخالي من الأكُسيجين إلى الرنَتين 
اك 0 بأتي بالأيجين. ثيعود الدم إل الجانب 
الأيسر. ويضخ إلى الجسم كله ليوصل 

الأكسيجين: وبعد ذلك يعود إلى الجانب 
الأيمن ليكمل الدورة. يستغرق السدم في 
الكتييكك تشيمة لتعسل الردلة كلها. 


ل يمكن قياس ضغط الدم يوضع كفة حول الجزء 
العلوي من الذراع ونفخها قليلاً . بعد ذلك تظلهر 
القراءات على عداد موصل بالكفة. 


- 


. 0 _ 

ما السرعة التي يستطيع القلب 

أن يصل إليها في نبضاته؟ 

في أثناء الراحة يضخ القَلْب حوالني - هلامرة 
قل يشيع لكن بعد التماربن الكتيقة يزيّب :اذلف إبى 
٠‏ مرة أو أكثر؛ قبل أن يغود إلى معدل وقت الراحة. 
وتختلف سرعة نبضات القلّب تبعًا لاحتياجات الجسم. 
فمع كل نيضة يدفع الضغط الناتج الدم إلى داخل 
الأوعيّة فيجغلها تنتفخ. هذا الانتفاخ ممكن أن يحس 
في المعصم في ص ورة النّبض. والأطباء يقيسون 
الضغط في أثناء خفقات القَلْب حَتَى يستطيعوا تحديد 


© في داخل القاب توجد أربع غغرف. في 
كل جانب يوجد أذين علوي: والذي يستميل 
اللدم مين الأوردة: والبطين السغلي ذو 
الجدار السميك. الدج في يض خه إلى داخل 
رف بسن الصمامات - الّتى 
تسمح بالمرور فى اتحجا واحد - تدفق 
الدَّم في الاتجاه الصحيح. 


أ مدى صحة القلب. 


0 حقاتق عن الدم 

اي في قطرة من الدم قطرها ملليمتر واحد يوجد: 

ه حَوَانَي +7 مليون من كرات الدّم الحمراء. كلو اعية نموي 
مَاذَة الهيموجلوبين: التي تمتزج بسهولة في الأكُسيجين وتحمله 

سم ظ خليّة الدّم الحمراء النموذجية تعيش حَوَالَي ثلاثة شهور. 
5-8 فلا يمكن للخلايا ظ اال ا سا » اليس” 

١‏ , اليه سك الحمراءأنتغير ه وحوالي ٠٠‏ الللعسيج ريت يي وس م2 
للح (خلية دم بيضا *) شكنها. لكن الحَلايًا | أنواع خَلايَا الدم البيضاء وغالبا تهاجم الجرائيم والأمراض 


البيضاء المت9_وعة | زر ولطة ١١‏ ينها يعيش أياما العدودةا وبعطنها 


7 7# | اكيت النحة- فشفهة» 
' أن حيطا ها ذلك على 552 لخر لين ميد ص 


مهاحمة الجرائ 6 6 و رين مايييج وحايوتين من سشائم الدم من أجل تجاط الدد 


0 5 


ما كميّة الدم الموجودة في الجسّم؟ | كم عدد الوظائف التي يؤديها الدم؟ 


حَوَالَي واحد على اثني عشر من وزن الجسم دم. ٠‏ للدم أكثر من ٠٠١‏ ويليهة يديا .من اكثرها صمي 

بالنسبة لمعظم البالغين هذا يعني من ؛ إلى لترات. | حمل الأكسيجين في الفليارات من خَّلايًا الدم ال 6 
حوالي 4 # من الدم سائل باهت اللو للون هو البلازما الموجودة فيه. أيضمًا اندم يوزع المؤاد الغذائية ود 

والذي يحوي اكصييجينًا مذايًا وجول خندأاكمة وَمَمّات أعدادا كبيرة من المواد 

من المهات الأخهرى أها الكمية المتعية التي تبلغ 2-17 الفطسعية الي 038 

1 من الله عون عن حلي مسيرية. ل هه لظتو امُرمُوتاتالتي 

ْ - مك دي 9 تتخكن هن 8 

بطانة داخلية يح ه© عضا / 7 الجسم 5-7 

ا طبقة الدفء في الجسم كله. 

د ويحمل اكرات البَيَسئَكَ الى 

* | © تهاجم الأمراض. ويجمع ثاني 


؟ 590 أكسيد الكربون والفضللات الأخرى. 


ما المق لمقتصود باا جا لجلطة؟ 


يتجلط الدم أو يتكتل ليسد جرح أو قطعا فض 
الجسم. في مكان الإصابة. تقوم مّادة موجودة قي 
رسريي حي حراسم عمدب 
كرو 3 00 202007 االأنْسجّةالمجهرية.كمًا تساعد خَلايا الدم- 
© الخلايا العمراء ار خلايا الدم عددا ولها شكل | المعروفة بالصفائح - في تجلطه ليتوقف النزيف 
مدور ومقعر. أما الخلايا البيضاء فتستطيع تغيير أشكالها | تجمد الحِلطّة وتتحول إلى قشرة لتحمي الجزء 
أشناء إحاطتها ومهاجمتها للجراثيم. وبالنسبة للصفائح | المصاب بينمًا يلتثم على مدار الأيام القليلة التاليّة 
الدّمويّة فهي أصغر كثيرًا: وتشبه قطعا من الخلايا . ثم بعد ذلك تسققط القشرة . 


رصحي © في المكان الذي 
ل من ١‏ اع ع ١!‏ 5 
4 ---- 


| 07# اليسار). كتلة الدء 
الفحجوة (فى اليمين). 


© الجهّاز الدوري أو القلبي الوعائي (اقلبي' 0 . 
للقلّب و'وعاتي" نسبة للأوعيّة الدموية 3) يجنوي شبطة 


من الأوعيّة الدمويّة التي تنقل الدّم لكل جزء من الجسم . 


تواع الأوعيّة الدموب ية 

توجد :اخمسة ة أنواع أساسيّة من الأوعية الدموية: 
الشرايين: تحمز الدّم من القلّب وتأخذه بعيدًا :لها جدران سميكة لتقاوم دفع الضغفط | 
قار لايم مع كل نبضة من نيضات القلب . تحمل الدّم إلى الأجرَّاء أو الأعضاء الكييرةء || 


شريتات : أشكال أصغر من الشرايين: رقيعة بسّمك شعر الإنسان وتنقسم هي الأخرى إلى: : 
شعيرات دموية أصغر أوعيّة دموية. أقل من مليمترطولاً. رفيعة جدا 4-4 فلا ترى: 
يتسرب الأيع بن والمواد وات ريد جا عير جدرانها إلى الأنُسجّة المحيطة. 
الوزهدات. ل جارك لابن فني الحركة؛ ب ؛ بعد أن قل الضغط ألواقع عليه يكثير: ٠‏ 
والتي تلتحم ثانية لتكؤن: ا 
الأوردة: وهى واسعة ومرنة ورفيقة ة الجدران وتهيد الدم إفى العلب. ْ 
في أيّ الحظة يكون حَوَالَي 77 6 من دم الجسم في الأورد دةوة؟ # في الشرايين وه 7 1 
فى الشميرات الدموية. ظ 


تتكون الفضلات لدى كل الكائنات الحية: بما فيها الجسم البشري. كل يوم يد خل 
إلى الجسم ا-"اكجممنالأطعمةو؟-"” لترات من الماء. أيضا الأجزاء غير 
المرغوب فيها والمنتجات الثانوية من هذه "المدخلات" يجب أن تستبعد يوميا. 
والا. فإنه بعد عام سيصل وزن الجسم إلى أكثر من طن؛ وسيكون ممتاثًا بفضلات 


ة كريهة الرائحة! 


© الكُلَيَتَان والحالبان 
والمثانة ومجرى البول 
يكوئون الجهاز البولي. 

انكتية 2 طيفتان: 

القشرةوا للب. والمكان 
الذي يتجمع فيه البول 
يسمى الحوض الكلوي . 


الشريان الكلوي 


ماذا تفعل الكليتان ؟ 


لكليّتَانَ تصنعان فضلات السوائل المتمثلة في البول. 
في داخل كل كليّة يوجد مليسون من المرشحات 
لمجهرية التي تسمى كليونات. كل واحد به عنقود 
مين المواد إلى داخل أنبوب داثري طويل. في الآنبوب 
يعاد يعض المّاء والمواد إلى الجسمء ويترك الماء 
و القتضالات غير المرغوب فيها على شكل بول يتدفق 


من النكقية إلى أميش ل اشيب:. اتجالب. إلى المثانة: 


الغسل الكلوي 
قسى يعض ن الحالات لا تعمل الكَلَيتَان 
0-6 ل صمحيح وتتراكم القَضّلات في الدم. 
كثير عن هؤلاء العاف ن يعسكن أن يعالجوا 
بالعسسل الكلوج ى باستخدام كيّة صناعية". 
لدم في أنيوب من الجسم إلى ماكيتة 
ل كرطع القشملوت وتفبييم إل 


حسم . يستغرق ذلك عادة بضمع ساعات. 


بالجسنة. 


يستبعد الجسم فْضلاته بثلاات طرق ماسب 
تسبي اواك شك ل. التَنَمْس يخلص الجسم من 
ثانى اكسيد الكريون أما التّبَر فيخلص الجسم من 


بس 
2 
ل 


0 


5 


الأجرًا » غير المهضومة والمتخلفة من الطْمَام والشرّاب 
في الأمعاء. كذلك. يتم التخِلص في عمايّة التبول من 
البول. وهو سائل يحتوي على اليوريا والمواد الأخرى 
غير المرغوب فيها المرشحة من الدم. 


ملليلتر 


في المتوسطء يكون الجسم حوالي 
من البول كل 74 ساعة. يتجمع البول في المثانة حَتَى 


٠٠‏ ملليلتر. حينها تشعر بالحاجة إلى 


يتجمع حوالي 
قم موا /ن فاته اوعس مته بابو هبي اتبسرب إلى 
خارج الجسم يطلق عليه مجرى البول. ومهما يكن 
من أمر فإن كمية البول تختلف بقدر كبير حسب 
كمية ما يشربء وفقد المّاء. على شكلٌ عسرق وليس 


على شكل بول. 


3 فى أنناء الغسل الكلوي 
لا يد من أن يبقى المريض 
يؤحد 09 إلى الماكيتة 
وتعاد إلى داخل الجتع 


© الغدد الهرمونية 


ماذا تعمل الهرمونّات؟ 


الفرمونات مواد كيميائية طبيعية في الجسم تتحكم 


فى كثير من,الفمليات النااسلية تفل على كسان 


7 يي ووذ مط .:.- حونو 
ل واس رو ياي جر ع معينة: 
تعرف بأعضائه المستهدقة. 0 

! الغدة الدرقية 


تحت المجهر: وهي نقوم 
بتكوين هرمون الأ تسوليئ: في حين أن العفلايا 


68 العقد لا يده ؛ ابتداءٍ عن . ملعت ولحف أل . 


مالفيستو) هلولا :, وتحتوى على متاثل اللعف اك لذى يثدهةٍ 


كله حسم ر الأوعية المضاوية لت 57 أ وشت يقدر مي 


أوعية لمفاوية خارجية 


خلايا دم بيضاء 


أوعية لمفاوية 
داخلية 5-0 


هل الدم هو السائل الوحيد الذي 
يتدفق في الجسم كلهة 2 

لاء فسائل اللمف أيضنا يتدفق في الجسم كله. 
سائل اللمف يحمل الفُصضّلذت الناتجة عن عملية 
الأيض, وََخَّلايًا الدم البيضناء التي تدمر المواد الضارة 
متجسية . لكن؛ على خلاف الدم: يتدقق اللهمف 

فى اتجاه واحد فقط. ويبداً العف في شكل سائل 
هى ابقل الجسم وبين الخَلايًا والأنسجة. . ثم يتجمع 
في .داخل أنابيب صغيرة تسمئ الأوعية اللمغية 
الصغيرة والتي ت” تتحد لتكون الأوعية الل فيك الكبيرعز 
وأكبر الأوعية اللعفية ذ تفرغ السائل اللمفي ضي داخل 
الوعاء الدموي الرئيسي شرب القلب. يحتوي الجسم 
على حوالي -١‏ "الثر من السائل اللمفي. 


ب ع 


5 


5 5 
, 0 00 ا[ 
ْ 5 ”, 0 
320 1 7 
مدي » 
2 سَ 
القدة الم مية 


عاك 5 
الجانب الأمّامي من : 


دس 
الرقية: 8- 


ما المقصود بالجهاز المناعي؟ 


دفاعات الجسم الذاتية. التي تهاجم الجرائثيم 
الغازيّة وتمنع الأمراض. تسمى جهّازه المناعي. كثير 
من الخّلايًا البيضاء (انظر ضفحة 15) تشارك في 
محاربة الأمراض. فالبلاعم هبي خلايا بيضاء كبيرة 
تأكل انجراقين كابدة انا أن السيفيا اللمماوبة ون 
مؤاذ تغرف بالأجِسَنَام المضادة والقي تلتصق بالجرائيم 
وتغوقها . أما الخلايا المستهق هدة فتشترك في ردود 
الفعل التي تظهر في شكل حساسيّة وفي تجلط الدم. 
وتكثر الخلايا البيضاء بشكل خاص في أماكن صغيرة 
قسمى العّداللهفاوية: والتى تشمى الخيانًا "الندة 


نات التي تتحكم في استخدام الخلايا 
للطاقة ومعدل اكيم 3 شي قاس 


--35 وَعَرَموِنَّاتَ فتنظيم 2 لون 
القمآاء.. 


اللحال 


4 لت 
العقدذابئمات 


- 


ْ 5 

١)‏ اقح ]ابم ايو يس سي الع 
اللمفاوية: وتوَجن خاصة في الرقبة والصدر والإبطين 
والجزء السضلي مسن الجسم والأربية (أعلى 0 
كما توجد أيضا أنسجة لمفاوية في الغدانيات واللوزتي 
والطجال الذي يوعحجد أسفل المعدة. 


ريياس: بالإضافة ! إلى 0 العصارات 

ولع تكحد رد مونى الأتسولين 
والجلوكاجون الازيرن بت سكسا في تن وسرت 
الأطتاء التنسليت ا: هر 5 م 


أسناسى قهرون الأستروخين والبزوجيستيروق 
خضيتين غند الرجال. 

أعضاء أخرى تكون ١‏ لهره مونات: 0 

والأمعّاء والقلب والكليئَان أيضنًا يضرزون بعض 


س- 2 عم ا. 


أت تت 


هل أنت شخص حساسر ؟ ب حلسة - فجسمك يه حواس! الحواس 


الرئيسية هي البصر والسمع واإشم والتذوق واللمس. وتعطي هذه الحواس معلومات / ا 
والفم. كما توجد أيضا أجهزة 1 


عما يبحدت حول الجسم والجلد وداخل اللأنف 

معار صغيرد داخل 
السجيب ' م. تعط ء 
معلومات عن أوضاع 
ضلات والمفاصل. 


©السائل | لدمعي يتكون في 
لعدة السهنة وتسسيأ|] ا 00 


لجقون الداخلية عبر القنوات 
لدههية إلى دآحل الأئف.واشل 


يه 


2 2 8 5 


ل 4ل د اسن 


ن الضهس 


8 


التحمة الخارحية للأآدن 


ِؤْبِوٌ العين 


4# يزداد أو يقل عرض عدسة السين. الموجودة مباشرة 


كية 7 العيْتان؟ 


انين تشير اللسطان والوان الابقسُةالسوكية 
لتي تراها. وتجولها إلى شفرة 
هن الإإشارات العصبية 
لكهربية الكداه إلى 
من جهية العين الشتافة 
لحى يا لهسا شكل ين 
والمعروفة بالقرنية, 
ويعد ذلك مم ن خلال 
في الثرة موزلا كف لات 


1 


| 1 1 5 مر | 
1 5 - 5 ---0 0 ا« يك 


رؤية الألوان 

توجد تلاثة أنواع من خلايا المخاريط: المخاريط 
لمحهسر !ء: ه شى ليمنت حسراء ولكنها في شكذا لأنها 
تستحيب فقط للضوء الأحمر. أمًا المخاريط الزرقاء 


ممه شعر الصوعء الازرق: دهشكدا َ المخاريط الخضراء 


عطمها . اه ف الاو 5 ن المحتلمة كلها والظلال ودرحات 
وات الع , سكت وود بها يتعرف عليها المخ من 


قا العقصى والميا 
معجميغات ند كشي* ن الأشار ات من شن الأ مواع الثلاثة من 69 خلاد 4 ريط في 
52-0 58 1 الشيكية د تعرر إشاراتها يطول خَلايا 


إلى حت | ل سدع - ٍِ - الج 52-6 
5 ك 1 1 ١‏ 
7 > 19022 0-2 1[ 8 اك ص 5 
ل 4 / ع 2ه الب ا ١‏ ]| | - جوع © كبا 0 - هيا 
يي صما امشاعة | سسمسشخكخسيييا 3-3 د تك كي شك 4ه 2 لك 3ه 0 نه 3 بد - 
ٍ 4 0 3 تين لد _ 0 ب 


اللاصقة على الرؤية بوضوح. 


هن العسوء التتشبك 
إلى العين وإتلاف الجزء 
الداخلي منها 


خلف الثقب الأسود أو اليؤْيؤء للتركيز على الأشياء 
القريبة أو البعيدة. عندما لا تقوم العدسة بعملها بشكل 
صحيح. يحتاج بعض الناس إلى عدسات 
إضافية:وهفكذا تساعدهم 
النظارات أو الهمدسشسات | 


9ه تمراهتزازات الموجات الصوتية عبر قناة الأذن إلى 
طبلة 20014 وبعطول دن الع وض إلى قوقعة الأذن 


ما 1 لدي 5 عدده داخل 
العين 5؟١‏ مليونا؟ 


والمكازيظة, وألتى تيصع إشارات عَصَبيّة سندما تسد مد 
الأشغة الضوثية عليها. ترى العصي البالغ عددها ١٠١‏ 
مليونًا بشكل جيد في الضوء الخافت لكن لا ترى الألوان. 
ويعمل حوالي 7 ملايين من المخاريسط في الضصوء الشديد 
ققطك. لَكنّها رن الأنوان والتفاصيل الدقيقّة قيقة. كل هذه 
الخَلايًا توجد في الصفحة المنحنية, التي تبلغ في حجمها 
حجم طرف إبهامك وسمكها أرفع من هذه الصفحة؛ والتى 
تصصى الاشيكيّك الشيكية تبطين اخل معلة اندي 2 ' 


ص 9 5 آكك#آ# 0 


حقائق مدهشة عنئ الحوا اسن 
براضم التّدوق المؤجؤدة في اللْسَان تستشعر أريع نكهات أساسيّة 
فَفَظ - الحلو والمالح والحامضن والمر. الأذواق.العمديدة لالأطعمة 
المختلفة تنشأ عن درجات القوة والتجميعات المختلفة من هذه 
الأربع. 
علبي العقدن مو ذلك ينعطي الأتقآن يمنت شمر رمن : 
من الروائح والعطور المخطفة. 
غندما نأكل. الأأسان يتن يتذوق - لكن الأنف أيضا يشم الروائح الكثيرة 
المختلفة التي تختشر في مؤحرة الغم وعاليًا في التجويف الأنفي. 
ما نغتقد فيه أنة طمم” الوج ية ليم التكهّات فقط ولكن أيض 


الإاحساس يكتير من الرولئح. 


ما الذي يوجد داخل الأنف؟ 


مساحة من الهواء تسمى التجويف الأثفي. بحجم 
إبهاميك معا ..وفي سقفها توجد رقعتان: كل منهما 
بحجم ظفر الإبهام: وتسمى الواحدة متهمًا ظهارة 
شعية .كل واحدة من هذه بها أكثر من 0؟ مليون خلية 
مسكفيلة تنه سووورلة ١‏ لطتل الجدينات الصدفيزة 
الحاملة للرائحة التي تسمّى حاملات الرائحة 
وتستنشق مع الهواء وتقع على الخلايا. فتجعلها ترسل 
إشارات عصبيّة إلى المخ. مع ذلك. فإن كل واحدة 
من هذه الملايين من الخلايا تستجيب فققط لأنواع 
قليلة من حاملات الرائحة. 


9 براعم التّدوق الموجودة على طرف اللّسان تمسستشعر 
اقنينا التكهات الحلوة . والأخرى الموجودة على 
الجوانب تستشعر التَّكهّات المالحة. وخلفهما براعم 

قذوق الذعهّات الحامضية:؛ أما التكهات الهرة ات 
سماع كل الأصوات؟ 8 ظ / عليها بشكل أساسي في مؤخرة اللسان. 
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قناة إستاكيوس واصلة إلى الُحَلقَ 


كيف يتذوق اللسان النكهات المختلفة؟ 


ل ؛ بعض الأصنوّات تكون ذات طبقة أعلى (فوت| .. | 
صوتيّة) أو أدنى (تحت صوتيّة) من أن تسمعها آزائ || 
- لكن بعض الحيوانات مثل الكلاب والخيول 2 0آ 
أن تسمعها ‏ الموجات الصوتيّة الموجودة ف )|00 
ظيي ع عدا لان اتكنيرية باقاجيت ترف يي 
لاز شتهرهًا شري الافسزازا تسب الاك حسظات | 
متسر ترق نفيتس[ إن مول سويت 
فق قلؤقمذ الآان: يبب مده الآمترارانه خل حدر 
الشعيرات الصغيرة الخارجة من خلايا شعر ضعيفة 
في قوقعة الأذن: والتي تخرج إشارات عصبية ترسل 


عندما تأكل؛ يقوم حوالي ٠*١٠منيراعم‏ 
إلتدوق المنتشرة في طرف وجوائب ومؤخرة 
1 ليان باستشعار الجزيثات الضئيلة الموجودة 5 خى 
للنة والتي تسمى حاملاث التّكهة. كل واحد عن 
ارقم التذوق به ما يقرب من 5؟ من الخلايا 
ظ : للطّعم إذا سقطت على الخلية حاعلة 


2. 0080 


ويزاكفة 0 
0 يو اذ 0 
7 , داجن" 


ا 
1 >" 


7 دم ها 2١ ١‏ 
© توجد الؤدمتان الشبيوثان بالششر اللتان تستشحران | نكهة من انوع لذي تتعرف عليه.* فإتها ترسل 
المساحة اهوائة اي ترف باتجويف اللفيداخل | بطلريقة تشحبةة بصيبد 

ا الأنف وفوق الفم: 


اتجاه نيا 


١‏ ظ جك 5 ' أب عن | تمت لالد" للد .وهو هأ تعفرف بآلسينه 

الهميى ٠0-7٠‏ التعيك--20-1 0 ا لكهريية ‏ الس اجذالتارية إقلاع الطائرة مفب ا اع ير د 
يفيل ديسسي] - 6١‏ ديسيل و4 -0غ1 المجسم أو بالاذنين. 

ديسيل ديسيل © تسنير الموحات المحوونة كير الميات بسنو غنيك 


: 54 مترا في الثّانيّة تقريبًا . الصوت الآتي هين 
9© يناس يلو الأصوات أو شدتها بالديسبل. البسنأر نبال إلى الأتن اليبسرى أوفةءو إن اليه 
شدلا الاتسيواك التي تتتجاقز ١‏ بيسيل تاريما اليمنى بهد أشّل فت وااحة عدى الشافئن 
يمكن أن تتلف الآذان» خاصة إذا كانت ذات 
طبقة عالية ومستمرة لفترة طويلة. 


التانية. 
ه الآأذن المواجهة لاتجاه الصوت تسمه لضب 

أعلى عن الأذن الأشرى لأن الأميواات تخفف عله 1 

# الاستنشاق يساعد جزيثات الرائعة على مضنت قدما. 

لدور 5 علط سقف التجويف الأنض حيت يقوم المخ بتعييز وقت الصوت , + 


للجسم شبكته البينية الخاصة التي ترسل ملايين الاشارات عبر آلاف المسارات 
التى تسمى الأعصاب. وتسير هذه الاشارات جيئة وذهابا بين منات الأجزاء. ومن 
واإلى جرء واحد يتحكم في الجميع وهو المخ. والمخ مرتبط بالجسم عن طريق 


العصب الرئيسي المعروف بِالتَّحَاع الشوكي. 


حتى تصف المسافة إلى القمر؟ 


شبكة لطس الممهدة من الأعسساب المترعة. 


لو تسنى ضع كل أطراف الأعصاب بعضها إلى بعض 
ظ 9 ' 5 م 8 
بما فى ذلك أفلها سمكا -التى ترى ققفط تحت , 


المجهر - فستمتد حتى هذا البعد! 


لأعضناب شبيهة بحبال لامعة وياهتة؛ وهى 


بالخلايا العصببية. والتي تعرر رسائل بين 
بعضبع 1 البعض .كل عصب له غطاء قوى ليمنع ١‏ 


07 أو الالعواء . 


© الجهازالفسبي يتحكم في كل عفليات 
الجسم وأنشطته وينسق بينها . وجزآه 
الأساسيانهما المخ والعصب الأساسي 
لسعروف بِالنضَاع الشوكي. اللذان يطلق 
علبهمًا مما الجهاز المَصَبِي المركزي. ومئات 
الأعصاب التي تتفرع في أَجَزَاء الجسم كافة 
التي يحللق عليها الجهاز العصبي الطرفي. 


المشايك العصبيك 
البعض عسر روابط أو نقاط اتصال خاصة تسمى 
لمشايك ال عصمبية . مع ذلك؛ هإن الخلايا العصبية 
ريه 2 أ هي , جه المسعملف العصبييى جقيهية . لكن 
تفصل بينهمًا فجوة ضيقة جد تعرف بشق 
ا اند يجح يمضاد ممةدباء 
وسمكةت العصبيس . والنى يبلع عرضها 50 ١‏ 
عن العلليمتر 58 نانومترا) بينهما - أى أقل من 
اعلى :]من عرض الخرة. تبزالإنشتارة مير 
من تسر اللميال ت فلل عل شق يتات 
مر عواد كيمياتية تعرف بالتاقلات العصببية . 
عع دلتلكه عاق هذ؟! ---0”- بسرعة كبيرة: شق آفل 


- الى دن رز‎ 3 ١ 
ى - وااحس 3[ 5 االشخوص ااقامية لكل إسمارة.‎ 
.: 3 5 دوا عت لسة‎ 


8 في المشبك العصبي؛ يكاد طرف محور 
الخلية العصبية بلامس الؤائدة الشجرية 
لجليّة عَصَبيّة أخسرئ .تسر الإشارة الصييّة 
عير المحور العصبي في صورة كهربية لكنها 
تقفز عبر الفجوة شى صضمورة جزيتات 
كيفيائية: تفرف بالناقلات العصبية:والتى 


شحيرة رزاتّدة لخلية 


الأضياني اتيف 


الرقبة والذراعين 


العصب المحرّك يحمل إشارات عصيية من المخ: 
إلى باقي الجسم. والإشارات العصبيّة أو التبضات 
هى دفعات كهربية صغيرة تسير غبر الأعصّاب حاملة 
التقلوهات. معظمها يذهب إلى العضلات: فيخبيرها 
متى تنقبض وبأي مقدار ولأية مدة. بعض الإشارات 
اتجرقية نتعي إلى اكير بعلل شمو اق والشدد 
اللنايوة والتدد البسمية: آم إيَانَا دامتفةق نسحهراتها. 
أمًا الأعصاب الحسية قتحمل إشارات في اتجاه 
مستكس؛ من العِرنين والاللنين والأ كتف التخسية 
الأخرى إلى المخ. 


1 الخلية العصبية الؤاه دة بها ره عريقن وهز 
جسم الخلية علاوة على أجرّاء متفرعة تعرف بالزوائد 
ال ل والتي تستقبل الإشارات القادمة من الخلايا 
العصبية الأخرى. كذلك: هناك جزء طويل شبيه 
بالألياف؛ يعرف بالمحور العصبي. يمرر الإشارات 
إلى الكلؤيً العصييية الأخرس. 


حظ 0ه 2-2 1 
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جاهزة للاطلاق 


مستس 7 


3 


ها مقدار السرعة الى 

تعمل يها الأعصاب؟ 
أسرع الإشارات: مثل الآتية من الجلد محذرة من 
وقوع تلف أو ألم: تسير بسرعة آكبر من ٠٠١‏ مترفي 
الثانية. هذا الأمرنءه اعد على حدوث فعل متعكس 
تختلف باختلاف نوع العصب ونوع المعلومة التي 
2 | ؛ بعلي تال حر ل هري مكل الكى وى كرمية 
وه تحت المجهر. ترسل هذه الخلية العصبية الموضوعة دابيا بلا تطاواتع مشرين؟ مغل التري نس كم 'عني, كيضي 
في طبق زجاجي وتنمو فيه زوائد شجرية شبيهة | عمل المعدةوالأمعاء, تسير ببطء وقد تبلغ سرعتها 


مترا فى الثائية: 


5 عدد الخلايا المصي | 


نفسه . العصب البصرى بداية من العين إلى المخ به 
أكثر من مليون ليفة عصبية: كما أن 


, شر 9 2 ا بك 
© - 8 عر 3 5 الايد" ل اد عا ماسر سمو ١‏ 
الأعصاب الأخرى أيضنا يها أعداد 24 #9 النخاع الشوكي محمي في داخل نفق مكون من 


صف من الفجوات الموغلة دآاخل الغقغشرات ١‏ عظطاء 
العمود الفصرى ). 


تمرر رسائل إلى أكثر من ٠٠٠٠١‏ خلية ‏ " ود 
أخرى: وذلك عند المشابك العصبية (انظر المريع 
فى أسغل الصفحة). لذلك فإن العدد الممكن 
للممرات الخناصة بالإشارات العصبية في كل الجسم 
أكبر من أن يتخيله العقل - كما أن الروابط تتغير 

للستمرار أيضيا. ١‏ 
©) في أثناء عزف شخص ما على الجيتار: 
يرسل المخ آلاف الإشازات العصبية كل ثانية 
عدر أحضاب سسركة إلى العوعلاك الم وتجيودة 
فى الذراعين واليدين والأصايع: لتتسكم فى 


الحركة يبسرعة ودقة مدهشة. 


كيف يتصل المخ بالجسم؟ 


ع 8 
عن طريق التخَاع الشوكي وهو القصب الأساسي 
للجسم: ويمتد من قاعدة المخ إلى أسفل في داخل 
| مغز 2ع لآ( أل | 8 ١‏ . #انتعى غز فىة لنيفاء 
لعمود الفقرى (العمود لشوكي) إيسعر ‏ “0 لممجاخ 
الشوكيى واحد وثلانون زوجا صن الأعغصاب: عضى كل 
جادب: خارجة إلى الجسم. يوجد أيضا اننا مسر 
ٍَ اس سا اص 
أساسا إلى أجزاء مثل العينين والأذنين. وتسمى هذه 


: إلى الصدر. 


© الأشعة السينية العادية أو البسنيطة لآ تعردن الأحزاء الأككزي ونه 
لذلك فإنها لا تستطيع إظها رتفاصيل الفبد. 

« يمكن أن يتم حقن المّادة الملونة: التي تظهر عند التص وير بالأشعة 
السينيّة. في تيار الدّم لتعرض الأوعيّة الدمويّة في المخ وحوله. يمكن 
أن يكشف ذلك وجود. انسداد: مثلما يحدث فى السكتة الدعاغيد: 

« أَجَهِرّة التصوير المقظعي بالكمبيوتسر وأجِهرّة التصويز بالرنيين 
المغناطيسي (انظر صفحة ) تعرص المخ بتفصيل كبير. موضحة 


8 اجهزة ا لتضعدنه ألمت لمغطع يابيمات ألمي ترونات مفرحس عدشاى صر خرة 


لا "ينام" المخ أبدا.حتى عتدما يكون معظم أجزاء الجسم في حالة استرخاء 3 أين تخزن مغردات الذاكرة؟ 


وسكون في الليل. يكون المخ مشغولا. فهو يتحكم في نيضات القلب والرتنين 200 التتكير. لا 1-12 


سل - 


ظ اج تت في خضعم المتاهة المهولة من 


اجديدا عن المخ وعملياته: فإنه يبدو أكثر تعقيدا. 


الخلايا العصبية. مع ذلك: يوجد جزء ملتو يبسعى 
فشرة نصفي | , ظ 
ال | قرنامون.ه مف تحويال ذاكرة المدى القصسر . 
- ثلم (أخدود) الدَمَاغ الكرو | قرن آمون. وهو مهم فى تحويل ذاكرة المدى القتصير 
كيف بحدث التفكير ؟ ظ | مثل رقم تليفون نحتاج إليه لثوان معدودات. إلى داكرة 
2 ظ 00 __- + 17 ظ مدى بعيد يمكثنا استد عاؤها بعد ذلك يأسابيع أو 
بده أن التفكير يحدث كنتيجة لاشارات عصبية تمر ح<3اا | ش 1 : 
و م 50089 0 ح ١ ١-2‏ اه َ قء 
بين شير قم ن الاتسراع اليسلفة من المخ > ٠‏ سي 


4 5 
جعت زومكبدابي المخ ينشا التفكي شيك ا 5 8 ١ش‏ . , |! 
هعية خاصة: 3 وهي الطبقة الخارجية ١‏ ار .> 7-7 ْ ١‏ 


لرهادبة | لمجعدة من ابأ 51 َّ 
لاد بيصا لكبيرة 5 3-3 


لاإشاراآت العصبية الى .ترسك إلى العشالات 
لخمسان حمعوث كل حركات كر ب 


د لاضن ء ٠‏ الع 
يه يفعة ع( د 

ف( إن حَوَالَي تسعة أعشار المخ تشغلها القبة الكبيرة لنضفي الدماغ 

لكرو بين . الع لقشرة المخية الخارجية هي مكان حدوتك كثيرمن الأفكار 1 جنع الدماغ ا ف 


لواعبية . فى الداخل توجد أجرّاء شبيهة بالتثقظ تسمى عقد : 


من الرأس 
هي تس جيل مخ لط ١‏ له لشا] الرج ال #كتزيد ستول مر مساك اللساالان الرعلانيوستم 
كهربائية المخ تعرض أآكبر حجهًا من المرأة المتوسطة: 


#» المرتفعات والمتخفضات 


ع1 كج لنت 
أوقات مختلفة. قيوضح 
امقس بوذا الجه: 
يكل السكتة النسلعية از 
1 


التمنة 5-3 
ب 


.ه مع ذلك. فإن مخاخ النساء أكبر بقليل من مخاخ الرجال. مقارنة بحجم 
الجسم. 

5 الإرابيغ تسا اكه ضشية شبيكة بالملؤفاخه تعرف بأغشية 
ا شاي تب َسَطيَة الجسيصمة وتحتوى هذه الأغشية غلى سائل 

مشي يسمى المنال المخي النّخَاعي. المع يحلفو في هذا السائل الذي 
يحميه من الضربات والصدمات. 


00 


سا 5-7 ع سعاقت وس 0ك 5 0ك عستت 


يتوقف هذا على ما نعنيه "بالذكاء" . فبعض 
النأس ليسوا ناجحين على وجه الخصوص <( 
في الرياضيات أو العلوم. لكنهم قد يكونون 1 
بارعين فى الموسيقى أو الرسيم أو ١‏ 
اكسسيابي المال أو تكوين صدافات . كل . 
شخص له قدرات ومواهب وطرق سلوكية 1 


ف الأطباء يصون صورًا بالآشعة للمخ ليحددوا 
مكان المشكللات مثل السكتة الدماغية: عندما يحفق 
الإغد اذ تالدم هي الوسول إلى جو متخ المت وقثتقت 


ل + | ع 
في داخجل الراس 
موجات المخ 
لوحات المجسات الصغيرة التي توضع على الرأس 
تلتقظ النيضات الكهربيّة شديدة الضعفا للاشارات 
العصبية دائمة المرور في المخ كله: وتعرضها على 
شاشة او على ضفحكة ورقية. هذه الخطوط المتموجة 


كي توح هسه حي ققى نبيا- حمر حضة المع حات 
حافك بسر سا2 نعفة فوم خيركة العير اأسريعة 
1 0 


ا 


هي المكان الَّدَي نستطيع فيه أن نتغيل المشاههد 
والبباظر التي قد تراها عيوننا حَتّى عندمًا تكقون 
عيوتنا مغلقة. الأجرّاء المختلفة من قشرة المخ 
تستقيل المعلومات من حوّاس مختلفة. وَالمَعْلُومَات 
القادمة من العينين تذهب إلى أسفل مؤخرة القشرة: 
التئ تسيمى ركز الايصار: حيث يفسر المخ ما برى. 
يتم تؤضيح المراكز الأخرى في القشرة في أغلى 
الصفحة. كما يطلق على مركز الحركة أيضنًا القشرة 
المحركة: 


القشرة والقصوص 

يحتوي السطح الخارجي الأساسبي من المخ: أو 
القشرة اتسنية على مينارت من سوا التسبية 
المتصتلة طيهنًا بينها بكريليوتات الموضيلات. 

لو فردت القشيرة المشققة والمجعدة: ستفطي 
مساحة كيس وسادة وتقريبًا ستكون نفس سمكه؛ 
حيث يصل سمكها ملليمترات قليلة ققط. 

الطيات الموجودة في القشرة تك شف الأزواج 
الأمداسية ين انف هات أو فصوص المخ وهي 
التستكمن الأساعية ادخل السيية و التسوضى السفاررة 


35 0-5 0-5 --ٍ 55 1 -- : ع 
2 2د ١١‏ 5 8 لهسيدت 9 85 :> ع1 1 1 . 
اقبى كهة -5 3خ ححصي ' لسو هية د 2 خخ | حا 
01 0 _ 
تكعنسا االكفخلة حي 2 الصصبو هر . اله مد اللمة ق . السوت 2 
- كيدا - - _- - 


مركز الكلام 


5 / 0 م إكئءذا 2 5 5 
انمأ النوج قد بغيه لشمع أ١ك‏ عحدانةه و الدكر نفافه 
للب لع _ - سس 
اي - 7 3 اند آم | أن 4 0" 
اك حتنة اتن 2 نتثيد > ك0 ةمه لوسك 2 مصتسلطه 
”5 ايت | رات سن ايه - - 
١‏ نم بت اعت 8" 5 م ولثمم اث 
يود ها ولع 000 2 
جآ10 3 ' 
عضلات الجسع وتتحجرك لعيها 


إلى الأمام وإلى الخلف رغم أنها تك,: 


0 


قر 78 

5 - / 5 7 بد 3 5 + مه ,5 1 
«(© توضح هذه الصورة بالرنين المغناطيسي للراأس 
المخ. أسفل مؤخرة المخ يدخل فى جسذء الدمَاءغ 
وبعد ذلك في النحاع الشوكي في الرقبة. 


بعد ولادة طفل جديد بحوالي أربعة أسابيع: تقول: إن عمره شهر. لكن في 
الحقيفة فد مرت عشرة شهور مند أن بدأ جسمهضيالتّكون. بعد الإاخصاب. 
يقضي الجنين تسعة شهور في تكون ونمو في داخل جسم أمه. يتفحص التّاس 
وجه الطفل ليروا من يشبه أكثر من غيره. الأم أو الأب. هذا الشبه يرجع إلى 


كيف يبدأ الجسم في التكون؟ من أد ن قتأتي البويضات؟ 
00 


ليداية. كل جسم شري يبدأ كخلية واحدة توجد خلذيا البويضات في داخل جسم المرأة فى 3-5 


5 
3 آل 
تت 


قلعي مااء 
_0 1 


والشير ي تلكون نقطةاطدئيلة تكاد لآ شر دسمى البويضة 
البويّضنة ْ" الأم والنقلية المَتّويّة من الأب. أثناء نمو 
الجسم البشري في الشهور والأعوام التالية: يُبنى من 
عليارات ومليارات من الخلايا المجهرية: والتي تتكون 
جميعها من انشقاق أو انقسام خَلايًَا أخرى. 


دائرية تُسمى المبايض يوجد واحد منها في كل جاتب من 
المعدة. كل مبيض يحتوي على آلاف عديدة من خَلايَا 
البويضّات. وكل شهر واححدة من هذه البويِضَات تنمو حَتَّى 
تصبح ناضجة أو جاهزة لتخصب. عندثن. تم له وتياغ 
إلى أنيوب. يعرف بقناة غالوب. وتمر بيطء تجاه الرحم: في 
| عملية تُسمّى التبويض. وتكون بطانة الرّحم سميكة وغنيّة 
بالدم وجاهزة لتغذية البويضّة إذا هي خصبت بخلية منَويّة 
(انظر صفحة 19). وإلا فستفقد البُويضّة وبطانة الرّحم 
عبر قناة الولادة أو المهبل؛ على شكل التدقق الخيضي 
ميت | اليس رايدو الشزيحة 


© أجزاء الجسم المشتركة في تكوين الطفل تعرف 
بالأضناء التتساسلية .في المرأة: خَلاايا اليويضّات 
موجودة في المبيضين . وكل شهر تتسبب الدورة 
اموب 1 لط لهل هه سيك مشا تمد ..:: 


ع عر ص 


خلية مَنُويّة. 


© تأخد الما: دة الوراثية: الو اتحششزي. 
النووي (ألدنا): شكل سلم طويل ثر 
علتو. يتم نسخ الحمض التووع ف لهسده 
المجموعة الكاعلة: والذىي يسمى 
الجينوم: تفي كم باحفة اوداع طبيةا 
حك حليّة لتكون خليدين . وينع سخ كل 
خلية عن طريق الانشفاق إلى اين: 
وك نصف من الحعضىن التووي يينيى 
نصغا آخر جديدا. ١‏ 


من أين يأتي المني؟ 

الخَلايًا المنوية تتكون ثم تبقى في جسم الرجل. 

تتكون باستمرار في جزآين مستديرين يطلق عليهما 

| الخصيتان. اللثان تتسدليان أسفسل البطن في داخل 

كيس من الجلد يسمّى الصمّن. ملايين من الخَلاي 

المنوية نتكون كل يوم . يتكون المني ويخزن في أنبوب 

| وإن لم يخرج من الجسم خلال الجماع: فإنه يموت 

تدريجيًا وينفصل عن بعضنه البعض بعدما يتكون 
الجديد . 


نمدا 


التفافة | ,وى 
القناة الدافقة 


امهرد 1 - | 


9 في أأعضناء الرجل التناسلية؛ يتكون المّني ضي 
الخصيتين. أثناء الجماء يمر عبر القنوات الدافقة 
التي تتحد وتصل إلى مجرى البول. إلى الخارج. 


والأذنين وطول ! لجسم الكلى ‏ لكن ن تع , هذه الصفات 
يمكن التحكم فيها بجينات متعد مسهخلل 2 شهدا يعني أن 
لون شعر الطفل أو شكل أدنه ' يكون داتها معاتاد 


لأحد الوالدين. فقد يكون أكثر شبها بأحد الأجداد. 


قفنب العيوات المتوق 


كدف تصرح المادة 
الوزائيّة (الحمض التّووى). | حَتَى التوائم المتمائلة. بنفس الجينّات: يكون بها يعض 


السملت المشواشة احتبل ها شنينا, 


116 في قناة قالوب لدى المرأة. كثير من الحيوانات 
ظ | المتوية تضرب بأذنابها لتعوم تجاه خلية البويضة . 
_ مع ذلك. يتمكن حيوان منوي واحد فقط من 
) الاتحاد مع- خلية البويكتة ليضميف مادته الورائية 


(الحمض التووى) لين السادة الوراثية "بسك " 


© المجموعة الكاملة من الجينات + موجودة فى +7 
زوجا من الكروموسومات (المريع الأيمسر أدتاة]. عدد 
الأعائر ينقسم الأزواج حتى يذهب فقط شد +7 
كروموسوم في داخل كل خلية أو حيوان منوى ( المريع 
الأوسط). وعند الاتشو تاو و ل م 


لتكون 53 كروموسوما (المريع الأيمن). الزوجٍ 


0-5 


ما المقصود بالجيتات والوراثّة؟ 


الجيتات ترشد الجسم البشري إلى كيفية التكون 

ى |الاناء عملياته الحياتية: والورانّة هي نقل هذه الجيئّات 

كيف تلتقي البويضة مع ١‏ 1 من الآباء إلى النسل. الجينّات توجد في شكل مّادة 

دونه 0910123 | يريب شن دمض اشروي زانظر المري 

د الجماع: تدخل خلايا لسَسحإلىداخل السلقا) خلية البويضة تحتوي على جينات من الأم: 

مهبل المرآة وتسيح في الرحم وفي داخل قناتي فالوب | والخلية المتَويّة تحتو ي على جينّات الأب :شعتيت 

حيث قد توجد بِوَيضّة ناضجة. تبدأ الرحلة في داخل نسم لوصوو يوون امد ىفن هت الإلفصاني 
جسم الرجل حيث تمر ملايين الخَّلايًا المتوية من تنضم الجيتات بعضنها إلى 

الخصيتين والبريخ: عبر آنبويين يعرف الواحد منهمًا | بمض ويمكن لبُوَيّضَة 11 111111[ ظ 7 ا 

بالقناة الدافقة: إلى أنيوب آغخر يسمى زهج عر التبول . | المخسبةان تبد! طن التكون 10 11 04 )اك 76 77 17 1 

11 1 

80 18 1 

23 


الأخير من الكروموسومات يحدد جنس الطغل. 
التجميع الموضح هنا هو 76 (حيث يشير حرف 
إلى /'). وينتج عن ذلك ولد . اثنان من الكروموسومات 
الجنسية الأك بر (أي)7)0) سوف يكهنان بنمًا. 


ججح م امودابعدع 
حي تبي تيد تب 
عبج خح أعمح م م 
تحب ايام نت 
>> خصددايرن عع 


أو الإحليل. والذي يوجد في داخل القضيب. بعد ذلك" | لتصبح طفلا (انظر صفحة .)5١‏ 2 3 0 4 
يمر السائل الذي يحتوي على المني من طرف القضيب. ال ود لالز ا 
لكن يستطيع حيوان مَنَوِيُ واحد فقط أن يتحد مع . 


ت_-- 

3 
حت حت عد امد ايد 
لاني لها لضا ها 
جر تدا عد عد جد 
2-2 جم يبد جد 


اللحديد . 


التلقيح في الأنابيب والتثاسل المساعد 
أحيانًا تتمنى امسرأة ورجل أن يكون لهما طفل؛ 
ولكنهما يكونان غير فادرين على ذلك . توجد أسباب 
كثيرة. كالإصابة بمرض ما في مرحلة سابقة من العمر: 
فلا تعمل الأجرَّاء التناسليّة بشكل صحيح. في بعض 
الحالات. يمكن لالأساليب الطبية التي تعرف بالإخصاب 
َي الأناييب أن تساعد في ذلك. فى إحدى الطرق: 
تؤخذ حَلايًا البويضات من مبايض المرأة عن طريق 
أنبوب ضيق شبية بالتلسكوب. يعرف بمنظار جوف 
البطن. يدخل عبر شق صغير في الجلد . بعد ذلك: 
توضع خلانا البويضات مع الخلانا المنّويّة في طبق غير 


عوبع وتالاحظ تحت جعمم ؛ ذا بيشي ومنو 


اس عدا ىل ذا 


معة عق وننآأانت المع نكوي» االلضبعح حعيفا1ة فلل , الشفههة ع نو ضفة تب 3 َ حلفت ع 
يسح" أقت #ركه 8 - 3 0 ]0 || ---005 اج 5 2 30-7 الى 11 | 12 0 5 - اه 5-5 107 - د يه 
لهسا نت الوا زا آاشة لفل هد نحيمماقف: ال كلمت الهفهي نكضمة قمن ‏ كتبالر لذ 2 ونه كك :> قدكقية عت ١‏ - 
- 5 سل سل من آم أي و د | - اام به ذا - د آم : 8 25 ع 
+ ححق الم أن لعسحعلكيور يحو ها 
7 


كل جسم بشري يبدأ على شكل نقطة صغيرة: وهي البويضة المخصبة. بعد 
تسعة شهور يكون أكبر ستة مليارات مرة. والجنين الذي يمكن أن يبكي بصوت 
مرتفع عتدما يكون متعبا جدا أو جانعا! ووقت 
55 


التكوين في رحم الأم يعرف بفترة 


لمخمسة الشبيهة بالنقطة 
وى جه رجات جنا ٍْ 
لكين القولياك تبداً طن الأم 
تي لانتضاخ بعد حوالي 15 اشسه 
من الإنخضاب يمكتها أن تشعر بالجنين ' 
وهو يتحرك بعد حَوَالَي 18 أسبوعا؛ وهو ينفض 


دراعية ويركل برجليه ويتني رفبته وظهره. 
متى يبدأ القلب في النيض ؟ 


يبدأ قَلّب الجنين في النَبْض بعد أربعة أسابيع 
طقطل: رغم أنه لآ يكون قب اتهذ شكلة الكامل بعد 


أي أجزاء الجسم يتكون أولا؟ 


الجنين يتكون له رأس أولاً؛ حيث يبدأ تكون المخ 


بدايةٌ من وقت الإخصاب إلى بعد ذلك بثمانية أسابيع: 
يعرف الطفل المتكون بالجنين غير المكتمل. الرئتان 
والأمعاء وأجزاء أخرى يضما تتعقد لهأ أشكالا خسك 


و الرحلين. تبدأ أ الحياة عندما تنقسم 

لى خليتين. ثم بعد ذلك إلى أربع ثم )إلى ثمّانَء وهكذا . 
لظ هذا الوقت تقر كَرينًا . فى الحفيقة ؛ بعد ثمانية أسابيع 
قليلة. يكون هناك ملايين. هذه الحَلايًا تبني أجراء تكون الأجرّاء الأساسية كلها قد تكونت: حَتَّى أصابع 
تتح اوعدت اليدين والقدمين - لكن هذا الجسم الصغير يكون 


التصوير بالموجات فوق الصوتية 
فى كثير من مناطق العالم: تذهب 
لمرأة الحامل .من أجل الفحوص الدورية 
إلى ركز طبي أ 5 وعيادة فا قيل الولادة. 
تعمل المحومم ى للتّاكد من أنها هى وابنها 
لمعكية بصعة طيية . ومن الاختبارات 
لشهيرة التصوير بالفوجات فوق 
اموي والشق انتم من طلافه امسر 
على صصورة للطفل في الرجم. فوق ى الصوتيّة مسبارًا شبيهًا بالقلم يُحرّك 
الاختيارات التي تجرى على دم ويول فوق الجلد ليعرض صورة الجنين على 


ألأم. وتح ف صمفظك دمها: مشهورة صساصة : الى | تسباعد الأطباء عل على معرفة 


السواذ ل سيدأ هبيه الولادة ميكرا أو 
يقرروا توليد أبط عل بهي لية الركسرلة: 

الأطفال الذين يولدون قيل الوقت 
العادي. قبل اكتمال تسعة الأشهر 
الخاصة بالحمل. يسمون ميتسرين . 


تستخدم تقنية #التصبوة اللدوجيد 


قككا.. اذا وعحدع_تافه المح مك 1 العف: تصبيحة حعيزة وشهة عطلر ‏ فعنة 
- 2 عي ع عه عي د رح ساد رك ف 5 
59 2 يت 1 3 89 لم 6 0 كح 

لما سد 5 امير ا 


ا الل 5 
ويتحرك فجأة عند الضوضاء العاليّة: مما يشير إلى 
أنه يمكن أن يَسَمَّعْ. في الفترة من مرور ثمانية 
الإدائيين طن لسارت حلوى الولادة. يطلق 
مقلم نه التقترة فى النهو أوقى 
لكوين أجزاء الجسم المنفيرة شل 
جفون العين وأظاهر أصابع اليدين 
والقدمين. في الرحم المكان مظلم؛ 
ولا يُوجد شيء يرى: ومع ذلك؛ فإن 
العينين تعملان أيضاء رغم أن الجفون 
تكون مغلقة 


لا يَتَنْفْس الجنين؛ حيث يكون محاطًا ومحميًا 
بأغشية وسوائل تشبه الكيس. مع ذلك. لا يزال يحتاج 
إلى الأكُسيجين ليبقى حيًا والذي يأتيه من الأم. 
يتسفق 3غ [لالقوي حب رحبل التسرّق المنقرى إلى جدازء 
شبيه بالدرع. وهو المشيمة. ضي بطانة الرحم. هنا 
يمر دم الجنين قريبًا جدا من دم الأم ويمكن أن 
للسترلد الأكُسيجين بسهولة أو يصب في دم الجنين؛ 
والذي يتدفق بد ذلك عائدً) خلال الخبل السرى 
إلى جسّمه. يحصل الجنين على المواد الغدائية 
بالطريقة نفسها. 


و 


7 الذي يحدث عند بداية والأسامة تلق عبن د ”7 


عا 
2 


عملية الولادة؟ 
عنيهًا يقذرب وقت الولادة: قبدأ العضللات القوية 


الموجودة في جدار الرّحم في الانكمّاش أو الانقياض. 
يَؤّدى ذلك إلى دفع الجنين عبرعنق الرحم. 
يكون عنق الرحم مغلقًا بإحكام أثناء الحمل ولكنة 
يتسع: ويتمدد بعد ذلك. ليسمح بمرور الجنين مته. 
تستمر تقلصات الرحم لتدفع الجنين عبر قناة الولادة: 


أو المهيل؛ حتى يخرج ويولد . 


ثلاثة أشهر - يبدا ١‏ لشف | 
فى انمو عت العلد 


9ه فى البداية: تكون المساحة المتاحة 

الطفل الصغير في الرحم كبيرة 
وينكنه أن ترات يكير يه . لكن بينها 
ينمو الجنين تصبح المساحة المتاحة 


: 1 ]) حنها - 02 تبث ث أن ع | ا 5 1 2 ابد 0 م 0 - 
اله من جل بالموة تنا لحمل د حل تسعة أشن -5.: اى لاالنه..- 92 5 3 -عيو” به أ٠ات‏ كعنم 3 
اللإعداد للولادة: يمكر: للحامل وشيكة الو ضع أن تؤدي قدقاقة: 9 - اشنا ن د فل ويتعين عليه أن ينني رفبته وظهره 
0 براسية إلى أسقل ستعدآادا للولادة وذراعية ور حلية . 


بعص التصارين وتستحدث يعصن الأساليب لكي 
الخاصة. 


حالات الولادة التي يتزامن معها مشكلات ة ف ى نون الإكالات يطق الجحنين .مين 

ه معظم الأطفال يخرجون أثناء الولادة يرؤوسهم الخسيبازات المتاحة عندئد اسمتخدام أذاةتشيه 
أولاً يعرف ذلك بالقدوم الرأسي وهي الطريقة الآمنة» الملعقة تسمى الملقظ والتى الجن سضّ 
حيث إن رأس الطفل هي أع رض جزء ويفتح عسنق0 الجدنين وتساعد على تسهيل خروجه من الرّحم. 
الرحم حتّن يتسع برفق: لذلك يتبعه باقي الجسم © فن الخيارات الأخرق عمل شق في بطن الأم 
وول وجدار الرحم وإخراج الطفل عبره: وخياطة أو ربط 
ه بعض الأطفال لا يكونون فسي الوضع الصحيح ضي البق حت ايزا وهوما يعر: ف بالولادة الفيسية دة: 
الرحم حَتّى يولدوا نهذ اسقربقةا سكلا فى يولك الطقل 

يمؤخرته أولاً. وهوها يعرف يالمجيء المقعدي 


و قن يتفكن الظينت من تعب 2 --2-5 ظ 
- يه ا 00 فا - - 007 
آء بدن سل الآى عد . يعنه ل براه أو . لاد ْ 
و تدليك يطن الام: حتى ف ن بحم ادر 0 لز عشد ! لولادة يخروج مشعدة لحتنم أوالة. ٠‏ 
- هيات 0 سحيو ١‏ ل 
قد تعمسو مواحرة ألصها كي عشق الرحم 
مسر 7 ”:”7””””ي الصو صم ب 0# ا 0 7 0ل حيصدةا 


الشخص البالغ كامل النمو. لكن النمو يقصد به أكثر بكثير مجرد الزيادة في 
الحجم. يتغير شكل الجسم وتسب أجزائه: وتصبح 


العضلات أكثرقوة والحركات أكثر 


مهارة. بدايةمن الولادة: يتعلم 
الطغل أشياء جديدة كل يوم. 


في المتوسط يمكن للطفل أن يمشي عند بلوغ 
عام تقرييًا. معظم الأطفال يتعلمون أداء الأفعال 
الآكثز,صميدا. عثل الميشى والكلام: على نسق واد . 
لكن المدة قد تختلف اختلافًا كبيرًا. ونادرًا ما يكون 
التبكير في الكلام أو التأخير في المشي مشكلة. 
أغلب الأطفال يمكتهم القعود مع الاتكاء معتمدين 
على أنفسهم من خمسة إلى ستة أشهر. ويقفون 
مع المساعدة من سبعة إلى ثمَانيّة شهور. 
ما الذي يفعله الطفل حديث الولادة؟ ويحبون من تمانية إلى تسعة شهور. 5 
7 0 ويمشون عند عمر عام تقريبا. هذه 58 لي 
يبدو الطفل الجديد وكأنه لا يكاد يفعل شيئًا إلا | الحركات تسمى المهارات الحركيّة. 
لبكاء والتغذيّة من لبن الأم والنّوم . في البدايّة ريما 
ينام حواا جزا+ مسياقي الهم . لكن الطفل يستطيع 
: يودي 62 فت الأإنباا الشلظاتية أو الأفعال 7 


صرق 


9 يجرى لتيل سرية ملكتي هزر 


لياس معد ل ااي ا تيوك 
جه حيا يج سي اد 


الى 1 كاف نهناية عش لا بعناف فلو 


- إ 0 الع القند 


عنعكسة. فهو يقبض على أي شيء يلمس يده ويدير 

راأسه إلى أي شيء يلمس خده. وإذا ما أزعجته [ ١‏ 
صموضاء صضاخية ٠فإنه‏ يلقي ذراعيه ويبكي وعندما ظ 
تمتلئ مثانته أو أمعاؤه. يفرغها في الحال! 


سس لسسصسم 


سئثوات التعيز | 


البلوغ 

تختلف السن التي يبدأ عندها البلوغ, 
بفأية هن - يتنباي , تسعة أعوام 7 
حت 114 أو 16 عاما .يغتمد ذلك على ' 
سيت لسسع الجسم وجني وددا | 


أعرض. 


1 


قليلة» ويمكتهم أن يض حكوا في العام الأول. فى 
المتوسسط: يبدأ الأطفال التحدث من حَوَالَى سن 
عشرة شهور. 
متى يبدأ الكلام؟ 
كما هو الحال فى المهارات الحركية. تحدث 
عملية تُعلّم الكلام غند أعمار متباينة جدًا بين 


الأطفال على اختلافهم . بعضهم يمكنه أن يقول عدة 
كلمات بسيطة مثل '"يابا" و "ماما" و'قطة" عند عمر 


| و7 عشرة شهور. في حين أن البعض الآخر ريما لا 


يبدءون تكوين الكلمّات حَتَى سن 1١‏ إلى ١4‏ شهرًا . 

يبدأ جمع بعض الكلمات في حَوالَي ١4‏ إلى ١١‏ 
شهرا . عند سن ١8‏ شهرًا يكون الطفل المتوسط 
قد عرف ٠‏ كلمة أو أكثر. 


© بعض الأطفال يَُحَبُون عند سن ستة شهور. 
ولكسن يعتستهم 3 يحبون آبظا .ريما 
يستخدمون طرفًا أخرى في الحركة مثل 
التدحرج أو جر المقعدة. وذلك غيل أن يبدعوا 
المتى . 


أثناء الطفولة تكون الإناث وال ذكور متشابهين في الطّول. أثناء 
البلوغ: يصبح الجنسان سريعا أكثر طولاً . لكن: في المتوسط ينمو 
الذكور بقدر أكبر. ولذلك ينتهي بهم المطاف بأن يكونوا عادة يعد 
البلوغ أطول من الإناث. 

ف قتكون لالآنات هيئة جسدية أكثر استندارة: خاضة عند الكتفيت 


والوركين. في حين يصبح الذكور مفتولي العضلات وتكون أكتافهم 


تيدأ الدبن «جيبية أو الحيضيّة عند الإناث :في حين تيدأ الأعَضَاء 


عوام عند الذكو به 
5 0 5 + عدن إلى اعه ' 9 قَ . ' 0 5 

مففة كشطف عقمد الآاناث فيل الدكور لقأ همد - 3 للك التناسلية فى اعجسمم الذكر 2 : إشتاج :اخلانا مهنو دة 
- 5 3 2 5 داعيم 95 بت فم هه ل 


متى ينمو الجسم بأقصى سرعة له؟ 


بعد الولادة. أسرع وقت فى النمو هو العام الأول: 
حيث يزيد وزن الجسم إلى ثلاثة أضعاف تقريبا . بعد 
لَقَنَنَ لالتعا تدركها حت عرة كن 15 انها 


س 


4 7" 
تسريبا. عتدما يعاود السرعة مرة ثانية . وقت النمو 


بالبلوغ. ويكون فيه النمو السريع للأجزاء التناسلية 
أو الجنسية: ويعدها تبدأ فى أداء وظيفتها . 


ا[ فد يتعامل المراهقون مع بعضهم البعض من أجل 
اكتساب مهارات اجتماعية: تصيم أساسنا للعلاقات 
المتيكزلية ض فتلعياء: 


التغيرات التي تحدث في أواخر العمر 

التفيرات الخاصة بالشي< وخة تت نوع في أوقنات 
فترورهاء مورجة كبو من غات لنعاصلة بلقم اقاء لسر 
بعض الناس تيدأ علامات الشيخوخة تظهر غليهم من 
عمر +١‏ عاماء في حين يستمر آخرون ويبدو عليهم الشباب 
عند .سن 1١‏ . بوجه عام؛ تشتمل التغيرات التي تحدث في 


و 


© الأظنتال الصبغار لا يفكرون - غاليًا .- إلأ قليلاً 
يتنأن الأخطار» مثل الوقوع فى أشاء اللعب؟ الب قد 
يسيب إصابة خطيرة وضررا يدوم مدى الحياة. يلزم 
البالغون توضيح الأخطار والحاجة إلى احتياطات 
السلامة مثل الملابس والآدوات الواقية. 


متى يكون الجسم قد اكتمل نمود؟ 


5 5 : . شننيك كف - تصنل 1 اعت ١‏ ديت إلى , - فيسل ها الكامل 3 سه د الحم 


- دا رهما تحتاج إلى اله وت العضلية البسيطة . فشبعصسنر 
اللاعبين الرياضيين لا يصلون إلى ففة الآداء إل بعظ 
الثالاتين من العمر.أماأ وزن الحسيم فيه اكتر تغب 


يعض الناس تظل أوزان أجس امهم تفير. بالزيادة 


سر 
5 
الو 77 


يتمو الغقل والتفكير. الأمر الذى ينطوى على اكتساب 
مهارات اجتماعية مثل اتخاذ الأصدفاءه حنم د ١‏ 


ال 


النظارة للرؤية وسماعة أذن لتتضح الأصوات. 


» تبداً العضلات في فقد القوة يداية من سن 0 إللون 5٠‏ 


عناضًا تقريبا: 


«:تصبح ردود الأفغال أبطأآ؛ حيث تقل إلى نصف سرعتها 


تقريبا فى سين 10 غناما مقارنة بسرعتها في سن .7١‏ 
© يققد الخل الع دام الكقاءة تدروييًا قبع انخفاضص 
القدرة على التحمل أو 'قنوة الت لتحمها اك للتفرين الطويل. 
الثاميّة 5٠‏ عامًا. اليوم: زاد من ؟/ إلى 0/اللرجال: ومن 


5 إلى 4/ للنساء. 


لم لا تختبر معلوماتك حول جسم الانسان؟! هيا! حاول معنا الاجابة عن 0202221 
الأسئلة التالية وتعرف على مدى إلمامك بالمعلومات حول العظام والمفاصل 
والخاذيا؛ علاوة على الأعضاء وأجهزة الجسم وكذا كيفية تكون جسم الانسان 
20 7 الهوَاء الداخل يمر أولاً عبر رئتيك أم القصبة 
وغير ذلك الكثير. لقد تم ترتيب الأسئلة في مجموعات تب تتفق مع الموضوعات 
الهوائيةة 5 
التي تناولها الكتاب. حاول إذا أ ن تكتشف كم تستطيع أن تعدكرمن معلومات وما 5 
يمكنك أن تتعلم زيادة عليها. 


06-أى الغارّات يأخذه جسمك عندمًا )ع 


/ -مَاذا تفعل صمّامّات القَلّب التي 
0 الدم من وإلى القَلّب؟ 


للقيافات عامة عن الجسم 


أ-يمش الماء نسية 05١٠‏ أ ٠اأم 5١‏ من الجسم؟ 
؟-ما الموضع الأكثر سمكًا فى جِلّدك؟ 


”ما اسم العلم الخاص بالجسم وأحزائه؟ 


الجلد والشعر والأظافر 


-ما الجزءان من جسنمك اللذان تغسلهمًا كل يوم؟ 
هما الكسع الذي ينمو منة خمسة لانن غلن 


وسان1 
-أي أَجِرّاء الجسم يكون ضي الجزء السفلي منه جلّد 
حتساك 1 


لاما الجر الدق يصئل الوثز بينه وبين العضعلة؟ 


9-كم .عدد العظام التي تُكوّن الهيكل العظمي؟ ما الذي يغطى جستمك الظاقة؟ 
١٠-كم‏ عدد أزواج الأضلاع في جسّمك؟ 1-هل نوجد معدتك فوق أمعائك أم تحتها؟ 


١‏ أي عظام + ِ كَ أطول؟ ٠"-آيهما‏ أطول: أمعاؤك الدفيقة آم الغليظة؟ 


الم اليد سس 5 0 
العضلات والتحرك القلب والدام 
ما الّذى يجذب عظامك ويُمكتكِ من الحركةة انما الذي يجعل الكَدْمّة تتحول إلى اللون الأزرق؟ 
١١-أين‏ توجد أقوى عضلات جسمك؟ 7 ما الذي ينقل الدم يعيدًا عن القَلّبة 
4١-أي‏ العضلات تود فى مؤخرة السأق أسفل *؟-أي أنواع خلايا الدم يحمل الأكسيجينة 


الركبةة؟ 


فَضلات ودفاعات الجسم 


ما الذي يتكون فوق الجرح في أثناء شفائه؟ 
1؟-مَا الّذي ينيغي عليك فعله قبل أن تأكّل أو تشرب؟ 
17"-إذا أخذت دواء كحبوب أو شراب؛ كيف تأخذه؟ 


الحواس 


ما الحواس الخمسة؟ 

9-بأي أجِرّاء جسمك ترى؟ 

* ؟-لماذا يفيد عملية الطرف (أي الفتح والإغلاق 
السريع) العيتين؟ 


١-أتسري‏ بجسمك قشعريرة عندما تشعر بالحر 


7 7-أي أجزاء جسنمك يساعدك على حفظ توازنك؟ 


؟"-ما الذي يحميه العمود الفقرية 


هما المقصود يفقدان الذاكرَة؟ 
7؟-ماذا نسمي الاستجابة الثاقائيّة للعضبلة التي لا 
تنطوي على تفكيرة 


ااا : - سيوع 
/ المخ العامل 77# 


بداية تكون الجسم الجديد 


اما الاسم الذي يطلق على ثلاثة أطفال والدوا د 
وقت واحدة 

ما الجزء من الأم الّدَى ينمو فيه الطمل؟ 

9 إذا كان المرض وراثيا: كيف يصاب يه شخخص 


مَا؟ 


الجسم فيل الولادة 
٠‏ ما اسم الأنبوب الّذى يزود الطفل بالقداء قيل 
١:-كم‏ من الشهور بين الإخضاب والولادة؟ 
؟-مَاذا نُسمَيٍ الطفل الذي يولد قبل أن يكتمل تموه 


”ما الطّعام الأساسي للطفل حديت الولادة؟ 

ا قل تست و اكت مندها ذكرن بسبرت ال 0 
تكون نائما؟ 

د -مَاذا يحدث لصوت الولد عندمًا يصبح أجثرة 


اس ء لامي 

ا ؟- التتشريح. 

غ- 4- الشعر و الأستان. 

سه الشعر. 

33 أظّافر أصايع اليدين. 
وآصايع القدمين. 

لا الغظام . 


8- تجعله يتدفق فى اتجاة 


واحد ‏ 
ك-)"*-5. 
اا لل 


ا؟-عشنةهدد 


-العضلات: 


قن الفلف : 


5 ا-عضلة بطن ل 


1 -القصبة ألموائية: ي 


عالطا" 


5-فوقها. 


-الأمعاء الدقيقٌة 
١‏ ؟دالدم 0 الى ودة 
المقطوعة. 

*؟-الشمر انين 
#اسشلانا اليم الخسراء. 


5" الأحيال الصوتية. 


7-غسل اليدين. 


امن طريق 6 


سم والتّدوق. 


عن ليت عه 


8 -العينان. 
٠‏ ا-لأنها تنقييما 
١‏ ؟-اليرد. 


7-الأذنان. 


اك -الفعل 1 لمنعكس. 


0]-التوائم القّلؤئة. 


-الرحم. 
نتم وداثتم عي الأبوين 


٠-الحيل‏ السري. 
١؛؟-تسعة.‏ 
2غ+ميتسشر. 
57-اللبن. 

+ع -ناتم. 

© ؛-يكون الصوت أعسق. 


4 
١١:6 الأظافر‎ 

الأكل 1 18. 

الآنف 36.1 . 

.1١5 :8 التتقمن‎ 

الجسم 3 /غلى ١ل‏ الا الل لاا تل 
فد وي أ حر ار حر ار 5 
الحواس 74.71. 

.١6.١5 .6 العضلات‎ 

. ١717 :6 العظاد‎ 

. 7١0. اللسان‎ 


2 1 
المخ ا 78. 
(ب) 


بِؤِيِوٌ العين 715 . 
بريخ + الى 
يود مضة لل ل 151 


(زت) 


تثاوب 37. 
تجويف 17. 


تذوق +7 70. 


رج( 

جالين 4. 

جدع الدماغ 58؟. 
جلد 118 ١‏ 
حمحمة ؟7١.‏ 


ل( 


.١١ حاسة‎ 

.١15 حركة‎ 

حشائق 713:٠١‏ 1ه 1 تل لول لرعل, 
االو ا ل 

حوض ؟7١1.‏ 


3) 


تراع 17. 


(ي 


ركة 1١.لا١.‏ 


0) 


قير 5 11:17. 


(ص) 
حوات لي 337 ااا 


ف 


عضلة 5 ١ع ١16‏ ا 


عضو ال. 
عظمة 6 215 ؟١.‏ 
عمين 1 : 51 


(ى) 
ْ 3 قصمالات لخر 5 


6 :١ فلب‎ 


(ك) 
كلية 77. 


(ن) 


010 ١ هك‎ : 


مافد فم اسرد 


ال34 1ه المكشركه العامله للكناك 


مكنيةه المعرض الداتم: 
4 كورنيش النيل - رملة بولاق 
مبنى الهيبثة المصرية العامة للكتاب 


القاهرة- ت ؛ اماه /ا/اه ؟ 


مكتيهة ١‏ لحسين: 
مدخل >" الباب الأخضر - 
الحسين القاهشرد 


ت + /ا 184 وه؟ 


مكتبة مركز الكتاب الدولي: 
"اش "” يوليو - القاهرة 


لاا 


مكتبة سافية عبد المنحم 
الصاوي: 
الزمالك - نهاية ش "5 يوليو من 


أبو الفدا القّاهرة 


مكتبة "5 بوليو: 
١95‏ شارع "" بيوليو - القاهرة 


ارخا ينانا 


مكتبة المبتديان: 
١١‏ ش المبتديان - السيدة زينب 


أمام ذار الهلال - القاهرة 


مكتبة شريف: 
اش شريف - القاهرة 


ظنضف 


مكتية ١6‏ مابو: 
مدينة ١5‏ مايو - حلوان 
خلف مبنى الجهاز 


ت: ابتار" + قة؟ 


5 ميدان عرابي - النوفيقية - 
القاهرة 


ث.: نلاء١ ١‏ ؤآ/أة " 


مكتبة الجيزة: 
١‏ ش مراد - ميدان الجيزة - الجيرة 


١١‏ “بان 


مكتبه جامعة القاهرد: 
بجواركلية الإعلام - 


بالحرم الجامعي - الجيرة 


مبنى الملحق الاداري - يكلية 
الزراعة - الجامعة الجديدة - 


الأسماعبلبه نكت بارا "2/7 ". 


مكنية يورفؤاد: 


ناصية ش ١١‏ »14 - بورسعيد 


مكتبة أكاديمية الفنون: 

ش جمال الدين الأفغاني من شارع 
محطة المساحة - الهرم 

مبتى أكاديمية الفنون - الجيزة 
0 د ينانا 


مكتيةهة أسوان: 
السو السياحي - أسوان 


"1 


مكتبة المحلة الكبرى: 


عمارة الضرائب سابقا 


مكتبة الاسكندرية: 


4 ش سعد زغلول - إسكندرية 


ت: 5174م 7/4 : 


مكتبة اسيوط: 


٠‏ ش الجمهورية - أسيوط 


تا ام 


مكتبة الإسماعيلية: 
التمليك - المرحلة الخامسة 
عمارة " مدخل (أ) - الإسماعيلية 


4/171 1 ١الانت‎ 


مكتية المنيا: 
5 ش بن خصيب - المنيا 


ت: 51115" كن 


مبنى كلية الهندسة الالكترونية 


مكنية المنيا (فرع الجامعة): 
مبنى كلية الآداب - جامعة المنيا - 


المثنا 


مكتية دمتهور: 


ش عبد السلام الشاذلي - دمنهور 


مكتبة طنطا: 
ميدان الساعة - عمارة سينما أمير 


طتطا - ناه حت ف" 4ه 


مكتبية المختصورة: 
6 ش الثورة - المنصورة 


ت: 1151/13 /رمدة ١‏ 


شم لوؤي ارا مشعورر(والفء بن ونيد تع (ثزة) كيساء 
وكيا ودر حبي ,مف وي (يا) (لائن رد (استقبل.بإستيواب. 
لأتلوم : د( ورك ليرول , رئيس طرؤفضسم وير زاف , 
لمر كرو رارف تررناس لز فى 0 (مشكرورى , 
رخن طاف” (و وركام ع لكسير (فياء , بأيا فظن مواردننا 
وى اثثر_نافع يطير» والعرؤء ثرو( فى رفؤئيى كل 
ها سزكل (لياء ,فق لبا رزو رصقل (ررضارا, وؤقير 
أت رو لكاتورر, شتروئره لروارزعان رزررفازلت 
راع لررره رلازنة ثلمزق (لتوة ‏ تشب (را ,كل 
لفارت . رقا سكس (ترردء تس ,وارسة (فمياة . 
زر كانت مستظن وتوق وا نترؤلبىثز.. زوا مرو 
تبك .. (يا لتر اىيتاة 


سسوارايم عا ردج 
اليه 


2 2611 0 0 


0 


1140 ظ 


02 08 


' 200959 - 8م0م2 


